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BERNHARD  SIEGFRIED  ALBINUS. 


DOOR 

Dr.  D.  LUB  ACH. 


De  man , bij  wien  ik  de  aandacht  der  lezers  van  het  Album  der  Natuur 
eenige  oogenblikken  wensch  te  bepalen  en  wiens  naam  aan  het  hoofd 
van  dit  opstel  staat  gedrukt , werd  geboren  te  Frankfort  aan  den  Oder. 
Toch  kan  hij  met  evenveel  recht  tot  de  Nederlandsche  geleerden  worden 
gerekend  als  waarmede  aan  vondel  , al  zag  hij  ook  te  Keulen  het  eerste 
levenslicht,  onder  de  coryphaëen  der  Nederlandsche  dichtkunst  eene 
eerste  plaats  wordt  toegekend.  Geboren  op  den  24  Februari  1697 
kwam  albinus  reeds  in  1702,  vpf  jaren  oud,  met  zijne  ouders  te 
Leiden , en , met  uitzondering  van  een  kort  verblijf  te  Parijs , bleef 
hij  daar  tot  aan  zijn  dood  leven  en  werken , naast  boerhaave  het 
sieraad  der  Leidsche  hoogeschool 1. 

De  vader  van  onzen  geleerde,  bernhard  albinus,  stamde  af  uit 
eene  deftige  familie , die  eigenlijk  weiss  heette.  Een  oudoom  van 
albinus  den  vader  veranderde  echter  naar  het  gebruik  van  zijn  tijd 


1 De  voornaamste  bronnen,  naar  welke  ik  dit  opstel  bewerkt  heb,  zijn: 

Een,  naar  beweerd  is  en  mij  ook  hoogst  waarschijnlijk  voorkomt,  door  prof.  allamand 
bewerkt  éloge  van  albinus  in  de  Bibliothèque  des  Sciences  et  des  beaux  arts,  Vol.  36, 
pag.  416 — 465,  welk  stuk  ook  in  ’t  nederlandsch  vertaald  is  en  in  een  tijdschrift  van 
’t  laatst  der  vorige  eeuw,  de  Rhapsodist , geplaatst  werd. 

a.  van  der  boon,  Geschiedenis  der  ontdekkingen  in  de  ontleedkunde  van  den  mensch, 
gedaan  in  de  Noordelijke  Nederlanden  tot  aan  het  begin  der  negentiende  eeuw.  Utrecht 
1851.  8°. 

g.  c.  b.  suRiNGAR , Be  school  van  Bernhard  Siegfried  Albinus.  In  Nederl.  Tijdschr. 
voor  Geneeskunde,  2de  reeks , 3de  jaarg.,  2de  afd.,  bladz.  1 — 21. 

De  lofrede  van  eduard  sandifort  was  niet  ter  mijner  beschikking. 
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den  naam  in  dien  van  albinus  en  gaf  onder  dezen  naam  eene  kroniek 
van  Meissen  ( Chronicon  Misniaé)  uit. 

Deze  bernhard  albinus  was , nog  jong,  reeds  als  hoogleeraar  te 
Frankfort  aangesteld  geworden  en  werd  later  benoemd  tot  lijfarts  van 
den  keurvorst  frederik  ui  van  Brandenburg,  die  in  1701  onder  den 
naam  van  frederik  i den  titel  van  koning  van  Pruissen  aannam.  Hij 
was  gehuwd  met  catharina  suzanna  , dochter  van  zijn  ambtgenoot 
den  hoogleeraar  in  de  rechtsgeleerdheid  ring.  Ofschoon  alzoo  door , 
zou  men  meenen , vaste  banden  aan  zijn  vaderland  gehecht , kon  hij 
toch  aan  eene  uitnoodiging , om  aan  de  bloeiende  hoogeschool  te  Leiden 
als  hoogleeraar  in  de  geneeskunde  optetreden , geen  weerstand  bieden , 
en  het  gevolg  was , dat  hij , na  met  moeite  zijn  ontslag  van  den 
koning  te  hebben  verkregen,  in  1702  met  zijn  huisgezin  naar  het 
toenmaals  verre  Holland  vertrok. 

Van  de  vroegste  jeugd  van  zijn  zoon,  onzen  bernhard  siegfried, 
is  mij  weinig  bekend.  Hij  bezocht  de  te  Leiden  bestaande  inrichtingen 
van  onderwijs,  genoot  het  onderricht  van  sommers  en  westerhof,  en, 
als  student  ingeschreven , legde  hij  zich  met  ijver  op  de  oude  letteren 
toe , met  dat  gevolg  dat  hij  een  der  begunstigde  leerlingen  van  gronovius 
en  PERizoNius  werd,  terwijl  zijne  later  uitgegeven  geschriften  in  hun 
fraai  latijn  — in  welk  opzicht  albinus  boerhaave  overtrof,  — de 
blijken  dragen  van  zijne  ijverige  beoefening  van  die  taal.  Doch  eigen 
aandrift,  en  zeker  ook  wel  de  invloed  zijns  vaders,  deden  hem  de 
geneeskunde  tot  zijn  eigenlijk  studievak  kiezen.  Ruysch,  bidloo  , decker 
en  boerhaave  waren  zijne  leermeesters.  Van  alle  vakken  echter,  die 
hij  moest  beoefenen  , trokken  hem  de  ontleedkunde  en , na  deze , de 
plantkunde  het  meest  aan  , terwijl  het  praktisch  onderdeel  der  genees- 
kunde , waarop  hij  zich  bij  voorkeur  bevlijtigde , de  heelkunst  was. 
Wat  dit  laatste  vak  betreft,  had  hij  een  uitstekenden  leermeester  in 
johannes  jacob  rau  , wiens  meest  bevoorrechte  leerling  hij  was , gelijk 
hij  dan  ook  wederkeerig  aan  rau,  niettegenstaande  diens  soms  in 
onbeschoftheid  ontaardende  ruwheid , steeds  groote  achting  bleef  toe- 
dragen. 

Nog  maar  19  jaren  oud  werd  hij  kandidaat  in  de  geneeskunde. 
Er  werd  daarvoor  zeker  toenmaals  minder  gevorderd  dan  thans.  Hoe 
dit  zij,  tegen  het  einde  van  1718  begaf  hij  zich  naar  Parijs,  vooral 
om  zich  daar  in  de  hospitalen  toe  te  leggen  op  de  chirurgie.  Hij 
verwaarloosde  evenwel  andere  studiën  niet,  en  hoorde  er  onder  andere 
de  lessen  van  de  beide  verdienstelijke  anatomen  guichard  joseph  du 
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verney  en  jacques  BENiGNE  wiNSLOW  en  van  de  niet  minder  ver- 
dienstelijke botanici  sebastien  vaillant  en  antoine  de  jussieu.  Doch 
zijn  verblijf  te  Parijs  zon  slechts  kort  duren.  Want  toen  hij  een 
half  jaar  daar  had  doorgebracht , droegen  Curatoren  der  Leidsche 
akademie , bij  besluit  van  29  Juni  1719,  hem  het  lectoraat  in  de 
ontleed-  en  heelkunde  op , ter  vervanging  van  rau  , die  wegens 
ouderdom  en  zwakte  niet  langer  in  staat  was  collegiën  te  geven. 

Te  Leiden  teruggekeerd  werd  albinus  kort  na  zijne  terugkomst 
honoris  causa  tot  medicinse  doctor  bevorderd  en  aanvaardde  op  den 
2 den  October  1719  zijn  lectoraat  met  het  houden  van  eene  rede  over 
de  vergelijkende  ontleedkunde  1.  Eau  was  reeds  in  September  overleden. 

In  de  maand  September  van  1721,  dus  nadat  albinus  twee  j aren 
het  hem  opgedragen  lectoraat  had  waargenomen , overleed  zijn  vader. 
Boerhaave  sprak  eene  lofrede  op  den  ontslapene  uit  en  wekte  daarin 
de  Curatoren  op  om  den  zoon , die  zich  als  een  uitstekend  en  inne- 
mend leeraar  had  doen  kennen , de  opengevallen  plaats  van  zijn  vader 
te  doen  innemen.  Curatoren  gaven  aan  dien  raad  onmiddellijk  gevolg, 
zoodat  albinus  reeds  den  9 den  November  zijne  intrêerede  hield  als 
hoogleeraar  in  de  genees-  en  heelkunde.  Die  rede  had  tot  onderwerp , 
de  ware  weg  om  tot  de  kennis  van  het  samenstel  des  menschelijken 
lichaams  te  geraken  2. 

Met  den  meesten  ijver  en-groote  nauwgezetheid  bleef  hij  zich  thans 
toeleggen  op  het  opleiden  van  zijne  studenten , en , indien  in  dien 
tijd  de  Leidsche  hoogeschool  bezocht  werd  door  eene  menigte  jonge- 
lieden uit  alle  oorden  van  Europa , en  zelfs  door  menigen  vreemdeling , 
die  reeds  in  zijn  vaderland  de  summi  honores  in  de  geneeskunde  had 
verworven , was  dit , vooral  in  later  tijd  , niet  alleen  te  wijten  aan 
den  grooten  naam  van  boerhaave,  maar  ook  aan  dien  van  albinus. 

Maar  nog  meer  dan  door  zijn  onderwijs  verwierf  albinus  grooten 
roem  door  zijne  ontleedkundige  onderzoekingen  en  door  de  geschriften, 
waarin  hij  de  uitkomsten  daarvan  nederlegde. 

In  de  eerste  jaren  van  zijn  professoraat  hield  hij  zich  veel  bezig 
met  het  vervaardigen  van  anatomische  prseparaten  ten  dienste  van 
zijn  onderwijs.  Zijne  opspuitingen  moeten  niet  voor  die  van  ruijsch 
hebben  ondergedaan  en  door  zuiverheid  en  fijnheid  hebben  uitgemunt. 
Het  eerste  geschrift,  dat  hij  na  zijne  aanstelling  tot  hoogleeraar 

1 Oratio  inauguralis  de  anatome  comparata.  L.  B.  1719.  4°. 

2 Oratio , quae  in  veram  viam , quae  ad  fabricae  corporis  humani  cognitionem  ducat , 
inquiritur.  L.  B.  1721.  4°. 
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bewerkte,  was  een  catalogus  van  de  door  rau  nagelaten e en  aan  de 
koogeschool  gelegateerde  verzameling  van  anatomische  prseparaten. 
Hij  was  hiertoe  door  Curatoren  uitgenoodigd , aangezien  er  van  die 
verzameling  geen  catalogus  bestond.  Bij  dien  catalogus  1 voegde 
ALBINUS  eene  lofrede  op  rau  , waarin  hij  tevens  de  methode  van 
steensnijden , door  rau  uitgedacht  en  uitgeoefend , maar  geheim  ge- 
houden , in  het  licht  stelde. 

Met  den  grooten  andueas  vesalius  , terecht  als  den  schepper  der 
nieuwere  ontleedkunde  aangemerkt,  liep  albinus  zeer  hoog,  en  in 
1725  gaf  hij,  in  gemeenschap  met  boerhaave,  eene  nieuwe  editie 
van  vesalius’  werken  uit  2. 

In  het  volgend  jaar  gaf  hij  ten  dienste  zijner  toehoorders  eene 
verhandeling  uit  over  de  beenderen  van  het  menschelijk  lichaam  3. 
De  daarin  vervatte  beschrijving  der  beenderen  was  niet  uit  andere 
schrijvers  bijeen  verzameld , maar  berustte  uitsluitend  op  eigen  aan- 
schouwing. 

Maar  meer  roem  nog  verwierf  albinus  zich  door  de  uitgave , in 
1734,  van  zijne  uitvoerige  beschrijving  der  spieren4.  Die  beschrijving, 
mede  geheel  naar  de  natuur  uit  eigen  aanschouwing  opgemaakt,  is 
een  model  van  volledigheid  en  nauwkeurigheid.  Joh.  müller  getuigt , 
dat,  wanneer  men  nog  thans  meent  in  de  ontleedkunde  der  spieren 
iets  nieuws  gevonden  te  hebben , men  er  op  rekenen  kan , dat  men 
het  toch  ergens  bij  albinus  zal  terugvinden.  Toen  de  Zweedsche 
hoogleeraar  retzius  , in  1846  te  Utrecht  zijnde,  de  aandacht  vestigde 
op  twee  kleine  spiertjes , die  hij  aan  den  hals  van  den  mensch  en 
van  sommige  dieren  had  ontdekt , voegde  hij  er  echter  bij , dat  die 
aan  albinus  niet  onbekend  waren  geweest  5. 


1 Index  suppellectilis  anatomicae  quam  Academiae  Batavae , quae  Leidae  est,  legavit 
vir  clarissimus  Joannes  Jacobus  Rau.  L.  B.  1725.  4°. 

2 A.  Vesalii  opera  omnia  anatomica  et  chirurgica.  Cura  Herm.  Boerhaave  et  Bern. 
Siegfr.  Albini.  L.  B.  1725.  2 vol.  f°.  — De  houtsneden  van  de  oorspronkelijke 
drukken  (Basileae  1543  en  1555),  die,  althans  voor  een  deel,  naar  teekeningen  van 
titiaan  geteekend  en  door  joh.  van  kalker  zijn  gesneden , werden  voor  de  uitgave 
van  boerhaave  en  albinus  door  den  begaafden  wandelaar  in  koper  gegraveerd.  — De 
platen  uit  deze  uitgaaf,  welke  de  beenderen  voorstellen,  zijn  in  1782  te  Leiden  op 
nieuw  uitgegeven  door  den  hoogleeraar  eduard  sandifort. 

3 Be  ossibus  corporis  humani  libellus.  L.  B.  1726.  8°. 

4 Historia  musculorum  corporis  humani.  L.  B.  1734.  4°. 

3 Aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de  sectie-vergaderingen  van  het  Prov.  Utrechtsch 
Genootschap  enz.  in  1846. 
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Bij  dit  werk  voegde  albinüs  vier  platen , die  de  spieren  van  de 
hand  in  hare  natuurlijke  grootte  vertoonen.  Zij  waren  gegraveerd  door 
den  reeds  genoemden  wandelaar  , en  ieder , die  ze  ziet , zal  moeten 
erkennen , dat  er  in  dit  opzicht  nauwelijks  iets  volmaakters  te  leveren 
is.  Duidelijkheidshalve  en  om  de  ook  als  kunstwerken  voortreffelijke 
platen  niet  te  schenden  zijn  de  aan  wijzende  letters  en  cijfers  niet  op 
de  afbeeldingen  zelve,  maar  op  daarbij  gevoegde  ongeschaduwde  om- 
trekken geplaatst,  eene  wijze  van  doen  welke  door  albinüs  ook  bij 
zijne  later  te  vermelden  uitgave  van  eustachius  , bij  zijne  groote 
spierplaten  enz.  gevolgd  is.  1 

Een  verdienstelijk  miniatuurschilder,  johannes  ladmiral,  wenschte 
eenige  afbeeldingen  van  anatomische  praeparaten  uit  te  geven,  en  wel 
in  den  door  hem  beoefenden  kleurendruk.  Hij  verzocht  de  mede- 
werking van  albinüs  en  deze  was  daartoe  bereid.  2 Dit  gaf  aanleiding 
tot  het  uitgeven  van  twee  verhandelingen , de  eerste  over  de  slag- 
aderen en  aderen  van  het  darmkanaal , — de  andere  over  de  zitplaats 
en  de  oorzaak  van  de  huidkleur  der  negers  en  andere  menschen.  3 — 
Ik  ben  niet  genoeg  op  de  hoogte  van  de  geschiedenis  der  graveerkunst 
om  te  kunnen  verzekeren , of  ladmiral  dan  wel  zijn  leermeester  le 
blon  de  uitvinder  van  den  kleurendruk , hier  chromochalcographie , 
was.  Doch  uit  alles  blijkt , dat  men  hier  met  iets  nieuws  te  doen  had. 
Zoo  zegt  o.  a.  albinüs  in  het  hier  beneden  aangehaalde , dat  hij  de 
eerste  verhandeling  uitgaf  om  zich  te  vergewissen  wat  ladmiral 
in  dit  opzicht  vermocht. 

»De  kunst  van  op  deze  wijze  anatomische  platen  daar  te  stellen,  en 
waarin  niemand  ladmiral  had  weten  te  evenaren  , heeft  eindelijk  bleu- 
land  weder  in  het  leven  geroepen ; door  de  ijverige  pogingen , welke 
deze  in  het  werk  stelde  om  de  verloren  kunst  te  hervinden.  . . . slaagde 
hij  in  dit  zijn  oogmerk , bijgestaan  door  den  schilder  kobel  , einde- 
lijk zoo  volkomen , dat  de  door  hem  uitgegeven  afbeeldingen , met 
behulp  van  koperen  platen  , die  met  de  onderscheidene  kleuren  bedeeld , 


1 d.  c.  de  courcelles  gaf  bij  wijze  van  aanvulling  in  1739  te  Leiden  uit:  Icones 
musculorum  pedis  eorumque  descrptio,  — en,  in  1743,  Icones  mmculorum  capitis. 

2 »Accidit  quippe”,  — zegt  albinüs  — »ut  egregius  et  industrius  artifex  Joannes 
Ladmiral  ad  me  accederet,  offerretque  se  ad  icones  vivis  coloribus  distinctas  efficiendas, 
quadam  picturae  compendiariae  specie.  Qua  in  re  ut  quid  posset  experirer , curavi  paran- 
dam  iconem , quam  buic  Dissertationi  addidi , etc.” 

3 Lissertatio  de  arteriis  et  venis  intestinorum.  L.  B.  1736.  4°. — Dissertatio  secunda 
de  sede  et  caussa  coloris  Aethiopum  et  caeterorum  hominum,  L.  B.  1737.  4°. 
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achtereenvolgens  werden  afgedrukt , niet  behoeven  onder  te  doen  voor 
die , welke  door  ladmiral  waren  geleverd.”  Aldus  a.  van  der  boon 
1.  c.  pag.  256.  — Ik  kan  mij  niet  herinneren  de  platen  van  bleuland 
(hoogleeraar  te  Utrecht,  overl.  1838)  gezien  te  hebben.  — Overigens 
sta  ik  daarom  hierbij  stil , omdat  velen  meenen , dat  de  kleurendruk 
eene  uitvinding  van  betrekkelijk  recenten  datum  is. 

Behalve  de  eene  afbeelding  bij  de  eerste  verhandeling  en  de  drie 
afbeeldingen  (op  één  blad  geplakt)  van  de  tweede , gaf  ladmiral  zelf 
in  1738  nog  vier  andere  zulke  afbeeldingen  naar  praeparaten  van 
RUIJSCH  uit,  en  in  T?5 1 nog  eene  vierde.1  Bij  deze  vier  platen  is 
alleen  eene  verklaring  in  de  latijnsche , fransche  en  nederlandsche  talen 
gevoegd.  Of  albinus  het  plan  had  om  ook  bij  deze  afbeeldingen  een 
tekst  te  schrijven,  weet  ik  niet,  doch  zou  het  bijna  gelooven , omdat 
hij  zijne  tweede  op  verzoek  van  den  schilder  geschrevene  verhandeling 
Dissertatio  secunda,  en  niet  altera  noemde. 

In  hetzelfde  jaar  1736  gaf  albinus  eene  beschrijving  van  al  de 
beenderen  eener  onvoldragen  menschelijke  vrucht,  met  door  wandelaar 
gegraveerde  platen , waarin  hij  tevens  zijne  denkbeelden  over  been- 
vorming uiteenzette  2 , en  in  het  volgend  jaar  de  anatomische  werken 
van  fabricius  ab  aquapendente  met  eene  voorrede , gelijk  hij  ook  een 
voorbericht  voegde  bij  een  herdruk  van  william  harvey’s  werk  over 
de  beweging  van  het  hart  en  de  voortplanting  der  dieren. 

Tot  dusverre  had  albinus  bij  zijne  anatomische  lessen  zijne  leer- 
lingen steeds  verwezen  naar  de  platen  van  vesalius  en , vooral  wat  de 
spieren  aangaat , naar  die  van  bartholomaeus  eustachius.  Deze , hoog- 
leeraar te  Rome  en  loffelijk  bekend  door  zijne  lessen  en  eenige  kleinere 
ontleedkundige  geschriften , vatte  het  plan  op  om  een  groot  ont- 
leedkundig werk  te  schrijven,  dat  vooral  zou  moeten  strekken  tot 
verdediging  van  galen  us  tegen  de  beschuldigingen , die  vesalius  tegen 

1 Icon  durae  matris  in  convexa  superjicie  visae . ...  ad  objectum  artijiciosissime  praepa- 
ratum  a clarissimo  viro  Fred.  Ruyschio , delineata  et  coloribus  distincta  typis  expressa  a 
Joanne  Ladmiral.  — Icon  durae  matris  in  concava  superjicie  visae . ...  ad  objectum  etc.  — 
Icon  membranae  vasculosae  ad  injima  acetabuli  ossium  innominatorum  positae . ...  ad 
objectum  etc.  — Ejfigies  penis  humani  injecta  cera  praeparati  exhibens  inventa  anatomica 
aliquot  nova , et  proprio  colore  typis  expressa  a Joanne  Ladmiral.  — Al  deze  vier 
platen  zijn  te  Amsterdam  uitgegeven,  de  drie  eerste  in  1738  , de  vierde  in  1751.  Zij 
zijn,  evenals  die  welke  albinus  beschreef,  gedrukt  op  vrij  zwaar  papier,  op  een  donker- 
groenen grond  met  een  smal  gouden  randje,  en  op  witte  bladen  in  veel  grooter  kwarto 
formaat  opgeplakt. 

2 Icones  ossium  foetus  humani , accedit  osteogoniae  brevis  historia.  L.  B.  1737.  4°. 
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de  anatomische  inzichten  van  dezen  had  ingebracht.  De  in  het  koper 
gegraveerde  platen  voor  dit  werk , dat  de  gansche  ontleedkunde  zou 
omvatten,  waren  reeds  gereed,  toen  eustachius  in  1552  overleed.  Zij 
bleven  berusten  onder  de  familie  van  haren  teekenaar  pini  , doch 
schenen  verloren,  totdat  zij  in  1712  te  Urbino  werden  teruggevonden. 
Paus  clemens  xi  schonk  ze  aan  den  Romeinschen  hoogleeraar  giovanni 
Maria  lancisi  , die  ze  in  1714  met  eene  verklaring  uitgaf.  Hoe  ver- 
dienstelijk zich  lancisi  daardoor  maakte , — want  de  platen  voldeden 
naar  het  toenmalig  standpunt  der  wetenschap  heter  dan  eenige  andere 
aan  de  behoefte  der  studeerende  jongelingschap , die  zich  het  veel 
kostbaarder  werk  van  vesalius  niet  kon  aanschalfen , — werd  de  ver- 
klaring ontsierd  door  een  menigte  fouten,  daar  lancisi  tijdens  de  be- 
werking ziekelijk  was  en  veel  aan  eenige  medewerkers  had  moeten  over- 
laten , terwijl  die  bewerking  tevens  wat  haastig  had  plaats  gehad.  De 
studenten  van  albinus  verzochten  nu  varn  hun  leermeester , dat  hij  eene 
betere  verklaring  van  de  door  hemzelven  zeer  aanbevolen  platen  zou 
uitgeven , en  hij  voldeed  daaraan  niet  alleen , maar  voegde  er  eene 
nieuwe  uitgave  van  de  platen  zelve  bij  l. 

Dat  albinus  echter  met  deze  platen  niet  tevreden  kon  zijn  en  hij 
aan  goede  anatomische  afbeeldingen  veel  hoogere  eischen  stelde  dan 
waaraan  eustachius,  zijn  teekenaar  pini  en  zijn  plaatsnijder  (musi?) 
hadden  kunnen  voldoen , zal  iedereen  duidelijk  worden , die  ze  verge- 
lijkt met  de  schoone  afbeeldingen  der  spieren  van  de  hand,  die  bij 
de  toen  reeds  uitgegeven  Historia  musculorum  zijn  gevoegd.  Reeds  sedert 
1725  had  hij  daarom  het  besluit  genomen  nieuwe  afbeeldingen  van 
de  spieren  des  menschelijken  lichaams  te  bewerken  en  uit  te  geven. 
Hij  begon  met  het  praepareeren  van  een  geraamte  van  een  volwassen 
en  welgevormd  mannelijk  lijk.  De  beenderen  van  dat  geraamte  werden 
niet  op  hunne  plaats  gehouden  door  koperdraad , zooals  tot  dusverre 
altijd  geschied  was,  maar  door  de  bij  het  ontleden  gespaarde  en  later 
met  het  geheele  geraamte  gedroogde  gewrichtsbanden , zoo  dat  alle 
beenderen  hunne  natuurlijke  plaatsing  behielden.  Door  een  daarvoor  uit- 
gedachten toestel  bracht  hij  nu  het  geraamte  in  den  stand  van  iemand , 
die  begint  voort  te  gaan.  Nu  moest  het  geraamte  nauwkeurig  en  met 


1 b.  s.  A.LBINI , Explicatio  tabularum  anatomicarum  Bartholomaei  Eustachii.  Accedit 
tabularum  editio  nova.  L.  B.  1744.  f°.  — Eene  nieuwe  uitgaaf  verscheen  in  1761,  — 
Later,  in  1798,  gaf  de  Arasterdamsche  hoogleeraar  a.  bonn  de  platen  van  eustachius 
uit  met  eene  nederduitsche  verklaring , maar  zonder  ongeschaduwde  omtrekken.  Daarvan 
verscheen  nog  in  1830  een  nieuwe  druk  met  een  voorbericht  van  prof.  g,  c.  b.  surwgar. 
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behoud  van  alle  evenredigheden  worden  nageteekend.  Albinus  bepaalde 
de  grootte  der  afbeelding  op  die  van  een  geraamte , gezien  op  veertig 
voet  afstands;  op  zulk  een  afstand  toch  zouden  kleine  fouten,  bij  het 
teekenen  begaan , onmerkbaar  worden.  Doch  voor  den  teekenaar  was 
deze  afstand  veel  te  groot , en  albinus  bedacht  nu  een  vernuftigen 
toestel , die  hieraan  te  gemoet  kwam  en  veroorloofde  een  geraamte 
te  teekenen , zoo  fraai , als  tot  dusverre  nooit  was  aanschouwd  en  die 
door  geen  nieuwere  afbeelding  overtroffen  is  1. 

Zoo  kreeg  albinus  drie  afbeeldingen  van  het  geraamte , een  van 
voren,  een  op  zijde  en  een  van  achteren  gezien.  Hierop  werden  nu 
de  verschillende  spierlagen  geteekend , te  beginnen  met  de  diepst  ge- 
legene. Elke  spierlaag  vorderde , evenals  het  geraamte  , drie  platen.  Ten 
slotte  voegde  albinus  bij  die  platen  nog  een  aantal,  waarop  elke  spier 
afzonderlijk  met  de  plaatsen  van  haren  oorsprong  en  aanhechting  aan 
de  beenderen  te  zien  is , — iets , wat  men  totdusver  zóó  nog  niet 
gedaan  had , maar  dat  de  studie  der  spieren  zeer  vergemakkelijkte. 

Al  deze  platen  zijn  geteekend  en  gegraveerd  door  »den  eenigen 
wandelaar,”  zooals  SURINGAR  hem  noemt,  die  op  raad  van  albinus  uit 
Amsterdam  naar  Leiden  verhuisd  was , teneinde  gestadig  onder  bereik 
van  albinus  te  zijn.  De  kosten  werden  door  dezen  gedragen  en  be- 
droegen ruim  dertig  duizend  gulden.  Trouwens  de  geringste  fout,  het 
minder  goed  afdrukken  van  eene  enkele  spier , waren  voor  albinus  vol- 
doende redenen  om  de  gansche  plaat,  zoo  de  fout  niet  naar  zijn  zin 
verbeterd  kon  worden , te  verwerpen  en  wandelaar  te  noodzaken  eene 
nieuwe  te  snijden.  — - Naar  elks  oordeel,  ook  van  nieuwere  anatomen, 
behooren  dan  ook  de  spierplaten  van  albinus  tot  de  beste , die  ooit  ver- 
schenen zijn , — naar  het  oordeel  van  kunstkenners  tot  de  prachtigste. 
Er  ligt  over  die  platen  een  gloed , die  aan  de  spieren  als  ’t  ware  kleur 
geeft  en  de  pezen  en  peesuitbreidingen  zilverwit  doet  schijnen. 

Dit  werk , dat  wel  het  hoofdwerk  van  albinus  uitmaakt , was  tien 
jaren  in  bewerking  en  werd  bij  enkele  platen  uitgegeven.  In  zijn  ge- 
heel verscheen  het  in  1747.  2 


1 Gelijk  gezegd  is,  is  het  door  albinus  afgeheeld  geraamte  een  mannelijk  geraamte. 
De  beroemde  sommering  gaf  in  1787  eene  plaat  uit,  in  hetzelfde  formaat  als  de  platen 
van  albinus  , waarop  een  bijzonder  welgemaakt  vrouwelijk  geraamte , van  voren  gezien , 
is  voorgesteld,  s.  th.  sommering  Tabula  sceleti  feminini.  Francof.  1787. 

2 b.  s.  ALBiNi  Tabidae  sceleti  et  musculorum  corporis  humani.  L.  B.  1747  in  f°.  maximo, 
anders  gezegd  atlas-formaat.  — De  billijkheid  vordert  te  erkennen  dat  de  Leidsche 
hoogleeraar  en  leermeester  van  albinus,  govert  bidloo,  reeds  in  1685  te  Amsterdam 
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Kort  daarop  gaf  albinus  zeven  andere  platen  uit,  die  later  met 
eene  achtste  vermeerderd  werden.  Zij  stelden  de  baarmoeder  van  eene 
onder  het  baren  overledene  vrouw  voor  en  verschenen  in  hetzelfde 
groote  formaat  als  de  spierplaten.  1 

Albinus  had  aan  deze  laatste  alleen  des  winters  kunnen  werken. 
De  zomer  werd  besteed  aan  ander  werk.  Nu  waren  de  drie  afbeel- 
dingen van  het  geraamte , die  hij  had  doen  vervaardigen , wel  grooter 
dan  alle  bestaande , doch  nog  te  klein  om  alle  bijzonderheden  van  de 
beenderen  goed  te  onderkennen.  De  andere  ontleedkundigen , ook 
VESALius  en  eustachius  , hadden  allen  dan  ook  afbeeldingen  geleverd 
van  alle  afzonderlijke  beenderen , ieder  van  alle  zijden  beschouwd. 
Ook  daartoe  besloot  albinus  , en  wandelaar  teekende  en  graveerde 
nu  platen  — alles  wederom  op  kosten  van  albinus  — waarop  ieder 
been  afzonderlijk  en  in  natuurlijke  grootte  was  afgebeeld.  2 

Intusschen  had  de  gezondheid  van  albinus  ten  gevolge  van  zijn 
ingespannen  arbeid  zeer  geleden.  Ook  zijn  gezicht  was  daardoor  ver- 
zwakt. Hij  had  nu  reeds  25  jaren  lang  de  ontleedkunde  onderwezen 
en  dit  begon  hem  eindelijk  zwaar  te  vallen.  Curatoren  onthieven  hem 
daarom  in  1745  van  de  eollegiën  in  de  ontleedkunde  en  benoemden 
hem  tot  hoogleeraar  in  de  geneeskunde , in  welke  hoedanigheid  hij 
hoofdzakelijk  lessen  in  de  physiologie  gaf.  Zijn  jongste  broeder  frederik 
bernhard  albinus  werd  tot  lector  en  twee  jaren  later  tot  hoogleeraar 
in  de  anatomie  en  chirurgie  benoemd. 

Albinus  ondernam  nu  een  werk , waaraan  hij  te  huis  en  op  zijne 
kamer  kon  arbeiden.  Wij  hebben  reeds  gezien , dat  hij  ten  gebruike 
bij  zijn  onderwijs  een  aantal  praeparaten  had  vervaardigd.  Hij  was 

eene  anatomischen  atlas  in  groot  folio  had  uitgegeven  {Anatomia  corporis  humani , centuyn 
et  quinque  tabulis , per  artificiosissimum  G.  de  Lairesse  ad  vivum  delineatis , illustratd). 
Die  platen,  door  gerard  de  lairesse  geteekend , waren  fraaier  uitgevoerd  dan  men  tot 
dusver  gezien  had,  al  zouden  ze  ook  door  die  van  wandelaar  verre  worden  overtroffen. 
De  drie  eerste  platen,  het  levend  menschelijk  lichaam  voorstellende,  wekten  nog  in  later 
tijd  (1832)  de  bewondering  op  van  den  Groninger  hoogleeraar  a.  a.  sebastian.  Doch 
de  nauwkeurigheid  der  afbeeldingen  van  bidloo  liet  nog  al  veel  te  wenschen  over, 
gelijk  RUiJSCH  deed  opmerken , hetgeen  tot  een  alles  behalve  malschen  pennestrijd  tusschen 
heide  anatomen  aanleiding  gaf.  Aan  den  andereu  kant  vond  de  Engelsche  anatoom  william 
cowper  ze  zoo  fraai , dat  hij  een  aantal  exemplaren  liet  overkomen  en  die  uitgaf  alsof 
ze  zijn  eigen  werk  waren.  Bidloo  beklaagde  zich  over  dit  grove  plagiaat  bij  de  Royal 
Society  en  werd  door  deze  in  het  gelijk  gesteld. 

1 Tabulae  VII  uteri  mulieris  gravidae , cum  jam  parturiret  mortuae.  L.  B.  1748. 
Appendix.  L.  B.  1751.  in  f°.  max. 

2 b.  s.  ALBiNi,  Tabulae  ossium  humanorum.  L.  B.  1753.  in  f°.  max. 
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daarmede  van  tijd  tot  tijd  voortgegaan  en  zoo  in  het  bezit  geraakt 
van  eene  niet  zeer  uitgebreide , maar  zeer  fraaie  verzameling , welke 
na  zijn  dood  door  de  Leidsche  akademie  voor  6300  gulden  aange- 
kocht werd.  Hij  begon  nu  met  zijne  van  tijd  tot  tijd  gedane  ont- 
dekkingen en  waarnemingen  in  een  vervolgwerk : ■»  Akademische  aan- 
teekeningen”  l,  mede  te  deelen  en  de  daarbij  behoorende  platen  door 
wandelaar  naar  de  praeparaten  zelve  te  doen  graveeren. 

Inmiddels  overleed  wandelaar  , door  albinus  zeer  betreurd.  De 
laatste  plaat,  die  hij  had  vervaardigd  en  die  door  albinus  afzonderlijk 
uitgegeven  werd,  vertoont  de  borstbuis  (ductus  thoracicus)  van  haren 
oorsprong  af  tot  waar  zij  zich  in  de  vena  subclavia  sinistra  uitstort  2 3. 

Had  albinus  in  1734  eerst  zijne  schoone  beschrijving  der  spieren 
en  daarna,  in  1747,  zijne  prachtige  afbeeldingen  van  die  deelen  uit- 
gegeven , — ten  aanzien  der  beenderen  sloeg  hij  een  anderen  weg  in. 
Eerst  gaf  hij , zooals  wij  gezien  hebben , afbeeldingen  van  het  ge- 
raamte en  van  de  afzonderlijke  beenderen  uit  en  in  1762  liet  hij 
daarop  eene  uitvoerige  beschrijving  volgen , die  als  pendant  van  de 
Historia  musculorum  kan  gelden,  — iets  wat  van  zijn  in  1726  uit- 
gegeven beknopte  beschrijving  niet  kon  gezegd  worden.  8 — Ook  dit 
boek  is  geheel  naar  eigen  waarneming  opgesteld  , zonder  dat  de  schrijver 
van  het  werk  van  anderen  gebruik  heeft  gemaakt.  In  de  Historia 
musculorum  had  hij  naar  de  afbeeldingen  bij  verschillende  ontleed- 
kundigen , vooral  bij  vesalius  en  eustachius  , verwezen ; in  het  boek 
over  de  beenderen  verwees  hij  alleen  na^r  zijne  eigene.  De  beschrij- 
ving der  beenderen  is  overigens  zoo  volledig , dat , gelijk  allamand 
zegt,  » zij  die  de  platen  niet  bezitten , slechts  de  beenderen  behoeven 
te  nemen  en  het  boek  te  lezen.  Zij  zullen  daarin  alles  vinden,  wat 
aan  de  beenderen  te  zien  is,  en  ook  niets  meer.” 

Tot  dusver  was  albinus  ongehuwd  gebleven.  Eindelijk,  in  December 
1765,  dus  68  jaren  oud,  trad  hij  in  het  huwelijk  met  clara  dorothea 
du  peyrou  , weduwe  van  den  heer  lucas  trip  dirksz.  te  Amsterdam  4 * *. 
Vijf  jaren  bracht  hij  met  haar  in  een,  gelijk  allamand  verzekert, 


1 Annotationum  aeademicarum  lïbri  octo.  L.  B.  1754 — 1768.  4°. 

2 Tabula  vasis  chyliferi,  cum  vena  azyya , arteriis  intercostalibus , aliisque  vicinis 
partibus.  L.  B.,  1757  in  f°.  max. 

3 b.  s.  A.LBINI , Be  sceleto  humano  liber.  L.  B.  1762.  4°. 

4 Hoe  oud  deze  dame  was  toeu  albinus  haar  huwde,  heh  ik  totdusver  niet  kunnen 

opsporen.  Ladvocat  zegt  in  zijn  Bictionnaire  historique  et  bioyraphique  (Pai*is  1777),  dat 

albinus  »s’était  marié  a une  jeune  fille  a 1’age  de  75  ans.”  (!) 
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gelukkigen  echt  door.  In  den  aanvang  van  1770  nam  zijne  gezond- 
heid sterk  af,  ’t  geen  hem  echter  niet  verhinderde  geregeld  zijne 
collegiën  te  geven.  Doch  den  29sten  Augustus  werd  hij  door  eene 
dubbele  derdendaagsche  koorts  aangetast  en  op  den  9den  September 
overleed  hij  in  den  ouderdom  van  7 3 jaren  en  6 maanden. 

In  een  tijdschrift  als  het  Album  der  Natuur  kan  men  eene  tot  in 
bijzonderheden  afdalende  waardeering  van  den  wetenschap[  elijken  arbeid 
van  iemand  als  albinus  niet  verwachten ; in  een  aan  hem  gewijd  opstel 
mag  daarover  evenwel  niet  geheel  worden  gezwegen. 

Terecht  zegt  suringar  in  den  aan  vang  van  zijn  boven  aangehaald 
opstel  het  volgende : 

» Met  uitzondering  van  boerhaave  en  gaubius  is  er , na  sylvius  , 
geen  hoogleeraar  bij  de  geneeskundige  faculteit  te  Leiden  geweest,  aan 
wien  meer  Europesche  roem  is  te  beurt  gevallen , dan  aan  bernhard  sieg- 
fried  albinus.  En  wilde  men  die  drie  groote  1 mannen  onderling 
vergelijken , dan  zou  men  erkennen  moeten , dat  veel  van  hetgeen 
door  albinus  gewrocht  werd , alsnog  voor  onovertroffen  gehouden 
mag  worden , en  door  geen  latere  kunst  of  wetenschap  is  verdrongen 
geworden , terwijl  de  geschriften  van  boerhaave  en  gaubius  , hoe 
voortreffelijk  ook  tijdens  hunne  verschijning,  door  de  latere  op  ge- 
neeskundig terrein  gemaakte  vorderingen  het  grootste  deel  van  hunne 
wetenschappelijke  waarde  verloren  hebben , al  is  het , dat  zij  als 
historische  gedenkteekenen  uit  vroegeren  tijd  op  onze  achting  en 
bewondering  blijven  aanspraak  maken”. 

Toen  albinus  zijne  loopbaan  begon , was  de , zou  ik  bijna  zeggen , 
koortsachtige  belangstelling  in  de  ontleedkunde  , die  na  het  door  vesalius 
gegeven  voorbeeld  en  na  de  uitgave  van  zijn  onsterfelijk  werk  eene 
schitterende  reeks  van  ontleedkundigen  aan  den  arbeid  gesteld  en  be- 
zield had  — niet  ’t  minst  in  Italië  en  in  ons  vaderland,  — niet 
uitgedoofd,  maar  wel  wat  verflauwd.  Maar  in  de  18de  eeuw  was  het 
albinus  , die  niet  alleen  die  belangstelling  deed  herleven  , maar  die 
ook  een  nieuw  tijdperk  van  nauwkeurig  en  streng  onderzoek  opende, 
dat  zich  tot  in  onzen  tijd  heeft  uitgestrekt.  Reeds  in  zijne  inaugurele 
oratie,  in  1727  uitgesproken,  gaf  hij  als  den  waren  weg  om  tot  de 
kennis  van  het  samenstel  des  menschelijken  lichaams  te  geraken  aan , 


1 Of  suringar  niet  wat  ver  gaat  met  aan  den  allezins  geleerden  en  hoogst  verdien- 
stelijken gaubius  het  epitheton  van  »groot”  toe  te  kennen , zou  te  bezien  zijn. 
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gelijk  suringar  resumeert:  > zorgvuldige  waarneming  en  veelzijdig 
onderzoek , ook  met  aanwending  van  het  mikroskoop , van  kunstmatige 
inspuiting  der  vaten  , en  van  andere  hulpmiddelen  , waardoor  het  fijnere 
maaksel  kan  aan  het  licht  gebracht  worden , en  met  voorzichtige  en 
oordeelkundige  toepassing  van  alle  zoodanige  kennis , als  door  ver- 
gelijkend, op  dieren  bewerkstelligd  onderzoek  verkregen  wordt.”  En 
bij  zijn  lateren  arbeid  is  hij  zelf  steeds  op  dien  weg  voortgegaan  en 
daarvan  nooit  afgeweken. 

Over  hetgeen  hij  voor  de  leer  der  beenderen  en  der  spieren 
gedaan  heeft , behoeven  wij , na  ’t  geen  daarover  in  dit  opstel 
reeds  gezegd  is,  niet  verder  uit  te  weiden;  die  werken  behouden 
ook  nu  nog  hunne  waarde. 

Bij  dien  arbeid  sloten  zich  zijne  onderzoekingen  aan  over  de  been- 
wording , ten  aanzien  van  welke  hij  gezegd  kan  worden  de  ana- 
tomen op  den  rechten  weg  te  hebben  geholpen , evenals  dat  ook  met 
zijne  onderzoekingen  omtrent  de  tandwisseling  het  geval  is  geweest. 
Voorts  zijn  zijne  nasporingen  betreffende  de  huidkleur  der  negers, 
— de  huid-  en  tongtepeltjes , — de  valvula  coli  en  de  valvulse  con- 
niventes  intestinorum , — de  bloedvaten  der  darmen , — het  samen- 
stel der  slagaderen , — de  chylbuis , — de  bastzelfstandigheid  der 
hersenen , — de  vliezen  van  den  oogbol , — zijne  ontdekking  van 
het  oogappelvlies  bij  de  vrucht , — en  nog  veel  meer , allen  zaken , 
die  albinüs  als  een  der  grootste  on^leedkundigen  ten  allen  tijde  hoog 
zullen  doen  waardeeren.  Met  een  zeldzaam  talent  voor  waarneming 
begaafd , een  geduldig  en  nauwkeurig  onderzoeker , en  wars  van  alle 
speculatie  en  op  gezag  aangenomen  meeningen , daarbij  in  ruime 
mate  kunnende  beschikken  over  alle  hulpmiddelen  die  hij  verlangde, 
kon  het  wel  niet  anders  of  hij  moest  veel  ontdekken  wat  zijnen 
voorgangers  verborgen  was  gebleven,  veel  licht  verspreiden  over  ’t 
geen  door  anderen  verkeerd  gezien  of  verkeerd  verklaard  was  geworden. 

Wie  overigens  hieromtrent  meer  verlangt,  kan  een  beknopte  uit- 
eenzetting van  den  arbeid  van  albinüs  vinden  in  het  in  den  aanvang 
van  dit  opstel  genoemd  boek  van  dr.  va n der  boon. 

Dat  albinüs  ook  nu  en  dan  gedwaald  heeft,  b.  v.  waar  hij  de 
gemeenschap  van  de  bloedvaten  van  den  uterus  met  die  der  placenta 
beweerde  gezien  te  hebben , of  ten  opzichte  van  zijne  denkbeelden 
over  het  vaatvlies  van  het  oog  enz. , is  zeker.  Doch  dit  heeft  hij  met 
alle  groote  ontleedkundigen  van  vroegeren  en  lateren  tijd  gemeen; 
errare  humanum  est. 
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Wij  hebben  gezien , dat  albinus  , nadat  hij  van  het  onderwijs  in  de 
ontleed-  en  heelkunde  ontheven  was , hoofdzakelijk  physiologie  do- 
ceerde. Hier  bevond  hij  zich  op  een  terrein , waarop , vooral  in  dien 
tijd , rechtstreeksch  onderzoek  moeielijk  was  en  veel  ruimte  bestond 
voor  theoriën  en  hypothesen.  Hoe  nu  albinus  zich  van  zijne  taak  als 
leeraar  der  physiologie  gekweten  heeft,  is  veel  moeielijker  te  beoor- 
deelen  dan  zijne  verdiensten  als  ontleedkundige  te  waardeeren  zijn , 
voor  welke  laatsten  wij  de  documenten , namelijk  zijne  uitgegevene 
geschriften , voor  ons  hebben  liggen.  Overigens  meent  suringar  , dat 
wij  in  het  door  zijn  broeder  frederik  bernhard  uitgegeven  physio- 
logisch  handboek 1 , dat  met  groote  voorzichtigheid  in  het  beweren 
en  volkomen  erkenning  van  het  tot  dusver  duister  geblevene  is 
geschreven,  den  geest  van  den  ouden  albinus  kunnen  herkennen.  »Dat 
deze  toch”  — zegt  suringar  — »geen  voorstander  van  ijdele  bespie- 
gelingen was , en  onze  zeer  onvolkomene  kennis  aangaande  vele 
physiologische  vraagstukken  geenszins  verbloemde , wordt  door  san- 
difort  opzettelijk  vermeld”.  Ten  aanzien  van  de  physiologie  van 
albinus  meenen  wij  verder  naar  het  opstel  van  suringar  te  mogen 
verwijzen , evenals  wij  dat  doen  ten  aanzien  van  zijne  verdiensten 
omtrent  de  heelkunde. 

De  werkzaamheid  van  albinus  was  buitengemeen.  Zeer  dikwijls 
zette  hij  zijne  anatomische  onderzoekingen  tot  diep  in  den  nacht  voort , 
terwijl  hij  bijzonder  veel  tijd  en  zorg  besteedde  aan  hetgeen  hij  schreef. 
In  den  zomer  gaf  hij  dagelijks  twee  en  in  den  winter  drie  collegien. 
Bovendien  werd  hij  alle  dagen  geraadpleegd  door  een  aantal  zieken , 
vooral  ter  bekoming  van  heelkundige  hulp.  Zelf  verrichtte  hij  geene 
operatiën  dan  bij  zeldzame  gelegenheden , die  meer  dan  gewone  anato- 
mische kennis  en  bekwaamheid  vorderden  , of  wel  om  armen  te  helpen , 
voor  welke  de  behandeling  door  anderen  te  kostbaar  zou  zijn  geweest. 

Van  zijne  volharding  en  geduld  bij  het  praepareeren  sprekende , voert 
ALLAMAND  het  volgend  staaltje  daarvan  aan.  »Om  te  weten  te  komen 
hoe  de  natuur  het  been  vormde , ontleedde  hij  onvoldragen  vruchten 
van  allerlei  ouderdom , en  maakte  hij  onder  anderen  het  geraamte  van 
eene , waarvan  de  lengte  nog  geen  duim  bedroeg.  Het  mes , waarvan 
hij  zich  bij  die  gelegenheid  bediende , was  eene  zeer  fijne  naald.  Om 
dit  vruchtje  te  kunnen  ontleden , moest  hij  het  in  ’t  water  leggen. 
Acht  uren  aaneen  was  hij  met  deze  ontleding  bezig , waarbij  hij  zijn 


1 F.  b.  ALBiNi,  De  naiura  hominis  liber.  L.  B.  1775.  — De  schrijver  overleed  in  1778. 
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lichaam  steeds  over  zijn  voorwerp  gebogen  hield  en  het  geen  oogen- 
blik  uit  het  oog  verloor.  Eindelijk  niet  langer  in  dien  stand  kunnende 
blijven,  en  zijne  vermoeide  oogen  hem  niet  toelatende  meer  te  zien, 
stelde  hij  hetgeen  hem  nog  te  doen  stond  tot  den  volgenden  dag  uit. 
Hij  moest  alleen  nog  de  oogen  uit  hunne  holten  en  de  ingewanden 
uit  de  borstholte  halen.  Doch  toen  hij  zijn  werk  wilde  hervatten , 
bevond  hij , dat  zijne  hand , die  onder  het  arbeiden  de  noodige  losheid 
had  verkregen , te  zwaar  geworden  was  en  dat  hij  gevaar  liep  alles 
te  zullen  bederven.  Hij  bewaarde  dus  dit  geraamte  in  den  staat, 
waarin  het  was,  en  het  is  ongetwijfeld  het  kleinste,  dat  immer  ge- 
maakt werd  en  waaraan  men  het  begin  der  beenwording  het  best  kan 
opmerken.”  »Men  moet”  — voegt  allamand  hierbij,  — »zich  van 
een  mikroskoop  bedienen  om  de  verschillende  deelen  er  van  te  kunnen 
onderscheiden.”  — Trouwens  de  fijnere  anatomie  werd  door  albinus 
met  veel  ijver  beoefend  en  het  is  daarom  niet  te  verwonderen , dat 
dit  op  den  langen  duur  een  nadeeligen  invloed  op  zijn  gezichtsver- 
mogen uitoefende. 

Albinus  moet  een  man  van  een  zeer  innemend  en  beschaafd  voor- 
komen zijn  geweest  en  tevens  zeer  aangenaam  in  den  omgang.  Alla- 
mand, zijn  leerling  en  later  zijn  ambtgenoot,  getuigt  van  hem  het 
volgende:  »Waar  hij  verscheen,  bracht  hij  het  genoegen  met  zich 
mede , en , zich  in  goed  gezelschap  bevindende , was  hij  de  laatste 
die  van  scheiden  sprak.  Zij , die  hem  niet  kenden , hielden  hem  voor 
een  man , die  vrij  was  van  alle  beslommeringen.” 

Toch  heeft  hij  zich  in  polemiek  moeten  begeven , evenals  zoo  vele 
andere  geleerden , de  ontleedkundigen  niet  uitgezonderd  , om  niet  te 
gewagen  van  de  beoefenaren  der  »scientia  amabilis",  der  botanie.  Zijn 
leerling , de  beroemde  petrus  camper  , kwam  in  de  voorrede  van  zijne 
Demonstrationes  anatomico-pathologicae  op  tegen  de  wijze , waarop  het 
geraamte  en  de  spierplaten  van  albinus  geteekend  waren.  Zij  waren , 
zeide  hij,  geteekend  op  de  wijze  der  schilders,  terwijl  zij  op  de  wijze 
der  bouwkundigen  hadden  geteekend  moeten  worden.  Albinus  be- 
toogde daarop , dat  de  door  hem  gevolgde  methode  de  juiste  was. 
Camper  had  echter  nog  eene  aanmerking  op  de  platen  van  de  vol- 
ledige spierbeelden , wier  hooge  waarde  hij  anders  geheel  erkende.  De 
ruimte  op  de  platen , die  niet  door  het  geraamte  en  de  geheele  spier- 
beelden wordt  ingenomen  en  die  men  gewoonlijk  geheel  wit  laat,  was 
door  wandelaar  vol  geteekend  met  een  landschap , rotsen , monu- 
menten enz.  om  zoodoende  aan  de  beelden  een  acht(rgrond  te  geven. 
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Achter  een  der  spierbeelden  staat  zelfs  een  rhinoceros , blijkbaar  naar 
de  natnnr  geteekend.  Volgens  camper  verwarde  dit  de  voorstelling  en 
deed  de  anders  zoo  scboone  figuren  niet  genoeg  uitkomen.  Albinus 
verdedigde  die  inrichting.  Rondom  de  figuren  moest  meende  bij , 
eenige  kleur  aangebracbt  worden , juist  om  ze  beter  te  doen  uit- 
komen ; en  de  teekenaar  bad  van  die  kleur  voorwerpen  gemaakt , bij- 
figuren , en  wel  verre  dat  die  bijfiguren  de  hoofdfiguur  zouden  schaden , be- 
voordeelden zij  die  integendeel , daar  die  hoofdfiguren  daardoor  minder 
bard  zijn , dan  wanneer  alles  rondom  de  spierbeelden  wit  was  gelaten. 
Enkele  andere  opmerkingen  van  camper  ga  ik  met  stilzwijgen  voorbij 
en  vermeld  te  dezen  aanzien  nog  alleen  dit , dat  de  polemiek  tusscben 
de  beide  anatomen , die  zes  jaren  duurde , van  beide  zijden  met  groote 
gematigdheid , met  wederzij dscbe  erkenning  van  elkanders  verdiensten 
en  zonder  personaliteiten  gevoerd  werd. 

Erger  was  de  beschuldiging , die  haller  , de  grondlegger  der 
latere  proefondervindelijke  physiologie  en  zelf  een  uitstekend  ont- 
leedkundige, — de  man,  die  aan  de  ijverige  beoefening  der  anatomie  in 
Duitschland  den  rechten  stoot  gaf,  — tegen  albinus  inbracht,  als 
zoude  deze  in  zijne  Annotationes  academicae  eenige  belangrijke  door 
haller  gedane  ontdekkingen  zichzelven  hebben  toegeëigend.  Ook  hier 
trachtte  albinus  zijn  recht  te  handhaven.  » Weinig”,  zegt  allamand  , 
» bedacht  haller,  dat  twee  groote  geesten  onafhankelijk  van  elkander 
dezelfde  zaken  kunnen  ontdekken”. 

Als  eene  kleine  bijzonderheid  teeken  ik  nog  het  volgende  aan.  Het 
uitwendig  oor  bezit  eenige  kleine  spiertjes,  die  echter  in  de  meeste 
gevallen  niet  in  staat  zijn  de  ooren  te  doen  bewegen  , gelijk  wij  dat 
b.  v.  bij  een  hond  of  een  paard  zien.  Enkele  personen  zijn  evenwel 
daartoe  in  staat  en  tot  dezen  behoorde  albinus.  Wanneer  hij  op  zijn 
collegie  over  de  bedoelde  spiertjes  sprak,  nam  hij,  zegt  men,  zijne 
paruik  af  om  aan  zijne  toehoorders  te  doen  zien , hoe  hij  de  beweging 
van  zijne  ooren  in  zijne  macht  had. 

Meermalen  is  opgemerkt  geworden,  dat  de  Noordelijke  Nederlanden 
in  de  17e  en  18e  eeuw  tot  den  vooruitgang  der  natuurwetenschap- 
pen meer  hebben  bijgedragen  dan  van  zulk  eene  kleine  afdeeling 
van  den  Germaanschen  stam  te  verwachten  was.  In  het  bijzonder  is 
zulks  het  geval  met  de  ontleedkunde.  Om  van  pauw  en  volcher 
coïter,  die  nog  tot  de  16e  eeuw  behooren , niet  te  gewagen, 
mocht  ons  vaderland  in  de  17e  eeuw  roem  dragen  op  mannen  als 
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SWAMMERDAM,  LEEUWENHOEK,  DE  GRAAF,  RUIJSCH  , VAN  HORNE  , NUCK  , 
de  wale,  BLAsius,  tulp,  BiDLoo  en  meer  anderen,  die  allen  ijve- 
rige arbeiders  op  het  gebied  der  anatomie  zijn  geweest  en  deze 
wetenschap  hebben  vooruitgebracht,  — in  de  18e  0p  albinus,  cam- 
per, e.  sandifort,  brugmans  enz.  Yan  al  die  hoogst  verdienstelijke 
en  gedeeltelijk , zooals  leeuwenhoek  en  swammerdam  , groote  mannen , 
is  albinus  zeker  een  der  voortreffelijksten , — niet  ’t  minst  daarom  , 
omdat  hij , onbekommerd  of  hetgeen  hij  leerde  streed  met  de 
heerschende  meeningen , alleen  de  waarheid  in  de  natuur  zelve  zocht , 
zoodat  haller  , over  albinus  gewagende , het  recht  had  zijn  gevoelen 
over  dezen  uit  te  spreken  in  deze  woorden  : » albinus  of  de  Natuur.” 


Kampen,  October  1886. 


OVER 

LEVENSDUUR  EN  DOOD  IN  HET  DIERENRIJK. 


DOOR 

Dr.  R.  HORST. 

La  vie  est  1’ensemble  des  fonctions  qui 
résistent  a la  mort.  BlCHAT. 


Leven  en  dood , ziedaar  twee  begrippen  , die  hoe  scherp  met  elkaar 
in  tegenstelling,  toch  zoo  onafscheidelijk  te  zamen  verbonden  zijn, 
dat  de  overtuiging  van  hun  noodzakelijken  samenhang  ongetwijfeld 
even  oud  is  als  het  bestaan  van  den  denkenden  mensch.  Immers  wie 
twijfelt  er  aan , dat  al  wat  leeft  hier  op  aarde  eens  moet  te  niet 
gaan  ? Wie  is  niet  overtuigd  van  de  waarheid , dat  alle  bewerktuigde 
leven  de  kiem  der  vergankelijkheid  in  zich  draagt , dat  elk  levend 
wezen , ook  al  kon  het  alle  schadelijke  invloeden  ontgaan , toch  een- 
maal aan  den  dood  ten  offer  valt  ? En  toch , hoewel  wij  hier  te  doen 
hebben  met  een  van  de  schijnbaar  eenvoudigste  begrippen , die  wij 
kennen , met  een  dier  verschijnselen , die  wij  dagelijks  rondom  ons 
kunnen  waarnemen , schijnt  het  ons  de  moeite  waard  uwe  aandacht 
er  eenige  oogenblikken  bij  te  bepalen. 

Want  men  vergete  niet,  dat  de  denkbeelden  en  ervaringen  van  de 
meesten  onzer  aangaande  dit  onderwerp , grootendeels  berusten  op 
hetgeen  wij  waarnamen  hetzij  bij  onze  medemenschen , hetzij  bij  de 
dichtst  bij  den  mensch  staande  hoogere  dieren ; zijn  de  gevolgtrek- 
kingen, welke  wij  uit  die  waarnemingen  maakten,  nu  ook  geldig 
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voor  het  geheele  dierenrijk , zijn  ook  alle  lagere  dieren  aan  die  on- 
verbiddelijke wet  der  vergankelijkheid  onderworpen , wordt  ook  bij  hen 
het  afsnijden  van  den  levensdraad  door  dezelfde  oorzaken  bepaald?  Ziedaar 
eenige  vragen,  die  wij  in  de  volgende  bladzijden  met  u wilden  bespreken 1. 

De  levensduur  van  de  kinderen  der  natuur  biedt  groote  verschillen 
aan  en  de  grenzen , binnen  welke  het  leven  der  individuen  bij  de 
verschillende  diersoorten  is  beperkt , loopen  aanmerkelijk  uiteen.  Ge- 
dachtig aan  het  »a  tout  Seigneur  tout  honneur”  beginnen  wij  met 
de  reuzen  uit  de  dierenwereld. 

De  walvisch , de  grootste  der  in  het  water  levende  diersoorten , 
waarvan  sommige  exemplaren  eene  lengte  van  70  voet  kunnen  berei- 
ken, leeft,  hoewel  zijn  levensduur  niet  nauwkeurig  bekend  is,  zeker 
een  paar  eeuwen , en  de  olifant , de  grootste  der  landbewonende  zoog- 
dieren, kan  200  jaar  oud  worden.  Zien  wij  daar  tegenover,  dat  een 
paard  hoogstens  40 , een  muis  6 jaar  oud  worden  kan  , dan  zoude 
men  allicht  geneigd  zijn  daaruit  het  besluit  te  trekken  , dat  de  levens- 
duur met  de  lichaamsgrootte  ongeveer  in  gelijke  verhouding  afneemt. 

Indien  wij  echter  de  geboorte-  en  sterfte-registers  van  verschillende 
diersoorten  raadplegen , waarvan  helaas  zoo  weinigen  nauwkeurig  zijn 
bijgehouden , dan  blijkt  het  dat  tegen  die  gevolgtrekking  wel  het  een 
en  ander  is  in  te  brengen.  Zoo  kan  de  leeftijd  van  200  jaar , waartoe 
een  olifant  het  brengen  kan  , ook  door  dieren , die  veel  kleiner  zijn  , 
b.  v.  door  den  snoek  en  den  karper  bereikt  worden ; in  de  vijvers  van 
Charlottenburg  bij  Berlijn  zwemmen  karpers , die  twee  eeuwen  oud 
zijn , en  in  de  wateren  van  Chantilly  in  Frankrijk  leven  nog  exemplaren 
van  dezelfde  vischsoort,  die  er  reeds  door  den  bekenden  veldheer 
condÉ  zijn  geplant. 

Zoowel  als  het  paard  kan  ook  de  kat  en  de  pad  40  jaren  oud 
worden,  en  de  zoetwaterkreeft  evenals  het  zwijn  den  leeftijd  van  20 
jaar  bereiken , hoewel  de  eerste  niet  het  honderdste  gedeelte  van  het 
gewicht  van  het  laatste  dier  bezit.  Ja  zelfs  onder  de  zee-anemonen , 
die  eigenaardige , door  hun  vormen  en  kleuren  op  bloemen  gelijkende 
polypen , die  men  thans  allerwege  in  de  aquaria  kan  bewonderen  , is 
er  een  voorbeeld  bekend  van  een  exemplaar , dat  meer  dan  eene  halve 
eeuw  geleefd  heeft.  In  de  maand  Augustus  van  het  jaar  1828  plaatste 
de  Engelsche  natuuronderzoeker  dalyell  een  dergelijke  zee-anemoon 

1 De  voornaamste  bronnen,  die  voor  dit  opstel  zijn  geraadpleegd,  zijn  de  belangrijke 
verhandelingen  van  dr.  a.  weismann  , hoogleeraar  te  Freiburg:  TJeber  die  Dauer  des 
Lebens  en  Ueber  Ltben  und  Tod. 
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{Act.  mesembryanthemum) , die  toen  ongeveer  7 jaren  oud  moet  geweest 
zijn , in  een  aquarium ; dit  dier  leeft  nog  in  den  botanischen  tuin  te 
Edinburgh  en  is  dus  ongeveer  64  jaar  oud. 

Uit  de  aangehaalde  voorbeelden  blijkt  dus , dat  het  niet  alleen  de 
lichaamsgrootte  is  , waardoor  de  levensduur  bepaald  wordt ; wel  bestaat 
er  eene  zekere  betrekking  tusschen  beiden , aangezien  een  groot  orga- 
nisme natuurlijk  een  langeren  tijd  noodig  heeft  voor  zijne  ontwikkeling 
en  daarom  alleen  dus  reeds  langer  leeft  dan  een  kleiner.  Het  is  toch 
moeilijk  denkbaar , dat  het  kolossale  lichaam  van  een  olifant  zich  in 
3 weken  zou  kunnen  ontwikkelen,  evenals  dat  van  een  muis.  De 
draagtijd  van  een  olifant  duurt  reeds  niet  veel  minder  dan  2 jaren 
en  zijn  jeugd  24  jaren.  Behalve  de  grootte  zal  ook  de  meerdere  of 
mindere  samengesteldheid  van  maaksel  van  een  organisme  van  invloed 
zijn  op  den  levensduur;  zoo  zullen  twee  dieren  van  gelijke  lichaams- 
grootte een  ongelijken  tijd  noodig  hebben  voor  hunne  ontwikkeling, 
wanneer  zij  ongelijk  zijn  van  bouw.  Er  zijn  b.  v.  infusiediertjes,  de 
eenvoudigst  gebouwde  wezens  die  wij  kennen , die , hoewel  slechts  de 
grootte  bereikende  van  een  halven  millimeter , toch  grooter  zijn 
dan  de  eieren  van  sommige  insecten.  Nu  deelt  zulk  een  infusiediertje 
zich  onder  gunstige  omstandigheden  binnen  10  minuten  in  twee  nieuwe 
diertjes,  terwijl  geen  insectenei  zich  in  korter  tijd  dan  24  uren  tot 
een  nieuw  dier  ontwikkelt.  Het  lichaam  der  rups , dat  uit  tallooze 
verschillende  cellen  is  opgebouwd , die  allen  uit  dat  ééne  eitje  voort- 
komen , heeft  natuurlijk  meer  tijd  voor  zijne  vorming  noodig  dan 
het  betrekkelijk  eenvoudig  gebouwde  infusiediertje.  Men  kan  dus  in 
het  algemeen  zeggen  , dat  de  groeitijd  en  de  levensduur  bij  grootere  dieren 
grooter  zijn  dan  bij  kleinere , ja  zelfs  heeft  men  gemeend , dat  er  eene 
bepaalde  verhouding  bestond  tusschen  beiden  ; zoo  beweerde  een  Eransch 
geleerde  elourens,  dat  de  levensduur  van  een  organisme  vijfmaal 
grooter  was  dan  de  tijd , dien  het  noodig  heeft  om  volwassen  te 
worden.  Voor  den  mensch  gaat  deze  berekening  vrij  wel  op,  want 
als  men  zijn  groeitijd  op  20  jaar  stelt , verkrijgt  men  volgens  die 
berekening  een  levensduur  van  100  jaren;  maar  bij  veel  andere  zoog- 
dieren komt  die  rekening  volstrekt  niet  uit.  Nemen  wij  b.  v.  het 
paard,  dat  in  4 jaar  volwassen  is,  en  zooals  wij  zagen  40  tot  50 
jaar  oud  worden  kan;  hier  bedraagt  dus  de  levensduur  10  tot  12maal 
den  duur  van  zijn  jeugd. 

Ook  aan  de  snelheid  van  de  stofwisseling , aan  de  meerdere  of 
mindere  rusteloosheid , waarmede  sommige  dieren  leven , heeft  men 
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zekeren  invloed  toegeschreven  op  den  levensduur.  Zoo  lezen  wij 
ergens  (lotze)  : door  groote  en  voortdurende  bewegelijkheid  slijt  het 
organisme  af  en  het  snelvoetige  wild , de  honden , ja  zelfs  de  apen 
staan  dientengevolge  in  levensduur  achter  bij  den  mensch , zoowel 
als  bij  de  groote  roofdieren , die  door  enkele  korte  krachtsinspanningen 
in  hun  levensbehoeften  kunnen  voorzien , en  het  behoeft  geen  ver- 
wondering te  baren , dat  de  traagheid  van  de  meeste  kruipende  dieren  , 
schildpadden , krokodillen  en  dergelijke , hun  een  groote  taaiheid  van 
leven  verzekert.  Al  mag  er  ook  eenige  waarheid  schuilen  in  die 
bewering , toch  is  daarmede  het  vraagstuk  niet  opgelost.  Denken  wij 
slechts  aan  de  vogels , die  ongetwijfeld  snel  leven , en  waaronder  er 
toch  zijn , die  een  betrekkelijk  hoogen  ouderdom  bereiken.  Men  mag 
zich  het  dierlijk  organisme  niet  voorstellen  als  een  vuurhaard , die 
te  spoediger  uitdooft , naarmate  hij  kleiner  is  en  sneller  brandt , maar 
als  een  oven , waarin  voortdurend  nieuwe  brandstof  wordt  gewor- 
pen , als  een  vuur , dat  zóólang  onderhouden  wordt  als  noodig  is , hetzij 
het  snel  of  langzaam  brandt. 

Uit  het  voorafgaande  blijkt  dus , dat  het  maaksel  en  de  constitutie 
van  een  dier  wel  in  zooverre  invloed  hebben  op  zijn  levensduur , 
dat  het  minimum  van  tijd,  dat  bepaald  noodig  is  voor  het  een  of 
ander  organisme  om  tot  rijpheid  te  geraken,  daarvan  afhangt; 
daarmede  is  echter  slechts  een  gedeelte  van  den  levensduur  vast- 
gesteld, want  hieronder  verstaan  wij  het  maximum  van  tijd, 
dat  een  dierlijk  wezen  het  kan  uithouden.  De  sterkte  van  de 
veer,  die  het  levensuurwerk  drijft,  hangt  dus  niet  alleen  af 
van  de  grootte  van  een  dier,  van  de  samengesteldheid  van  zijn 
maaksel  en  de  snelheid  van  zijne  stofwisseling , maar  er  moeten  nog 
andere  factoren  zijn,  die  hierop  invloed  uitoefenen.  Hoe  kunnen  wij 
het  anders  verklaren , dat  de  wijfjes  en  arbeiders  onder  de  mieren 
meerdere  jaren  leven , terwijl  de  mannetjes  nauwelijks  een  paar  weken 
blijven  bestaan?  Beide  geslachten  vertoonen  geen  belangrijke  ver- 
schillen noch  in  lichaamsgrootte , noch  in  samengesteldheid  van  bouw, 
noch  in  snelheid  van  stofwisseling  en  toch  zulk  een  verbazend  onder- 
scheid in  levensduur ! Laat  ons  zien  of  wij  misschien  nog  andere  oor- 
zaken kunnen  opsporen  , die  ons  dit  moeilijke  raadsel  helpen  oplossen. 

Allerwege  in  de  natuur  openbaart  zich  het  streven  tot  instand- 
houding der  soort;  ik  behoef  u slechts  te  herinneren  aan 
het  bewonderingswaardige  instinct  van  tallooze  dieren,  nu  eens  zich 
openbarende  in  het  bouwen  van  kunstig  samengestelde  woningen , 
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dan  in  het  opsporeri  of  geschikt  maken  van  veilige  schuilplaatsen, 
of  in  het  bijeenbrengen  van  voedsel  enz. , alles  ten  doel  hebbende  het 
behoud  van  het  nog  ongeboren  of  alrêe  geboren  kroost  te  verzekeren. 
Het  is  » Moeder  Natuur”  betrekkelijk  onverschillig  of  het  individu  langer 
of  korter  leeft ; waar  het  haar  op  aankomt  is , dat  die  verrichtingen  van 
het  individu,  die  dienen  voor  de  instandhouding  der  soort,  behoorlijk 
verzekerd  zijn.  Deze  verrichtingen  bestaan  nu  in  de  voortplanting,  d.  w.  z. 
in  het  voortbrengen  van  een  voor  het  instandblijven  der  soort  voldoende 
aantal  wezens , die  de  plaats  innemen  van  diegenen , welke  door  den 
dood  heengaan.  Heeft  het  individu  zijne  bijdrage  geleverd  tot  deze 
plaatsvervangers,  dan  houdt  het  op  langer  waarde  te  hebben  voor  de 
soort , het  kan  ter  ruste  gaan , het  heeft  zijn  rol  vervuld.  Slechts 
dan  behoudt  het  leven  van  het  individu  nog  langer  waarde  voor  de 
soort , wanneer  er  zorgen  voor  het  kroost  te  vervullen  zijn , wanneer 
de  ouders  hunne  jongen  niet  enkel  ter  wereld  brengen , maar  nog 
een  tijd  lang  voor  hen  zorg  dragen , hetzij  zij  hen  eenvoudig  nog 
beschermen , hetzij  zij  hen  tevens  nog  voeden , of  wel  hun  nog  eenige 
opleiding  geven  tot  een  eigen  zelfstandig  leven  door  hen  te  onder- 
wijzen. Dit  laatste  verschijnsel  komt  namelijk  niet  alleen  bij  den 
mensch  voor , maar  wordt  ook , zij  het  in  geringeren  graad , bij  de 
dieren  aangetroffen.  Zoo  leeren  b.  v.  de  vogels  hunne  jongen  het  vliegen. 

Wij  mogen  hieruit  dus  afleiden,  dat  in  het  algemeen  het  leven 
niet  veel  langer  duurt  dan  den  tijd  van  de  voortplan- 
ting, tenzij  het  eene  soort  betreft,  die  voor  haar  broed  moet  zorgen. 
Inderdaad  zien  wij  ook , dat  b.  v.  bij  alle  insecten  het  leven  eindigt 
met  de  voortplanting , met  uitzondering  van  de  soorten , die  voor 
haar  kroost  te  zorgen  hebben  , en  ook  bij  de  lagere  dieren  is  dit  het  geval , 
voor  zoover  wij  weten.  Daarmede  hebben  wij  dus  eenigermate  een 
grens,  een  betrekkelijk  eindpunt  van  het  leven  aangewezen;  maar  door 
welke  factoren  wordt  nu  de  duur  der  voortplantingsperiode  bepaald? 

Het  lijdt  geen  twijfel,  dat  de  uitwendige  levensomstandig- 
heden op  dien  duur  een  grooten  invloed  uitoefenen.  Er  is  geene  dier- 
soort , die  niet  aan  vernietiging  is  blootgesteld  door  toevallige  om- 
standigheden , door  honger  of  koude , door  droogte  of  natheid , door 
epidemische  ziekten , door  het  toedoen  van  vijanden , hetzij  deze  als 
werkelijke  roofdieren  optreden , hetzij  als  parasieten , die  haar  levens- 
sappen opteeren.  Wij  weten  ook , dat  deze  zoogenaamde  toevallige  doods- 
oorzaken in  de  natuur  slechts  schijnbaar  toevallig  zijn , dat  zij  in 
werkelijkheid  met  groote  regelmaat  terugkeeren  en  veel  meer  indivi- 
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duen  vernietigen,  dan  er  door  den  natuurlijken  dood  te  gronde  gaan. 
Immers  het  bestaan  van  duizende  soorten  berust  alleen  op  vernieti- 
ging van  andere  soorten;  zoo  kan  men  de  millioenen  kleine  schaal- 
diertjes , die  de  zeeën  bevolken , eenvoudig  als  viscbvoedsel  bestem- 
pelen. De  walvisch  leeft  voornamelijk  van  een  klein  weekdiertje , niet 
grooter  dan  een  kinder-pink  (Clio  borealis).  Het  laat  zich  nu  gemakke- 
lijk inzien , dat  bet  enkele  individu  — als  de  overige  omstandigheden 
gelijk  zijn  — des  te  meer  zal  zijn  blootgesteld  aan  deze  vernietiging 
door  toevallige  omstandigheden  , boe  langer  de  duur  is  van  zijn  na- 
tuurlijk leven.  Hoe  langer  bet  noodig  beeft  om  bet  voor  bet  in  stand 
blijven  der  soort  noodige  aantal  individuen  voort  te  brengen , des  te 
meer  zullen  er  door  toeval  te  gronde  gaan  , eer  zij  hun  plicht  tegen- 
over de  soort  vervuld  hebben.  Dientengevolge  zal  de  natuur  er  naar 
streven  niet  om  de  dieren  in  bun  volwassen  toestand  zoolang  mogelijk 
in  het  leven  te  houden , maar  integendeel  om  den  voortplan tingstijd 
en  daarmede  den  levensduur  zoo  kort  te  maken  als  mogelijk  is. 
Dit  moge  eenigszins  paradox  klinken , toch  bewijzen  de  feiten , dat 
deze  opvatting  de  juiste  is.  Wel  schijnen  een  groot  aantal  voorbeelden 
van  dieren  met  betrekkelijk  langen  levensduur  met  deze  voorstelling 
in  strijd  te  zijn , maar  bij  nadere  beschouwing  laat  zich  toch  deze 
tegenspraak  oplossen.  Zoo  bezitten  de  vogels  in  bet  algemeen  een 
opvallend  langen  levensduur.  Zelfs  de  kleinste  inlandscbe  zangers  leven 
10  jaar  lang,  de  nachtegaal  en  de  merel  12  tot  18  jaar;  eksters 
houden  het  in  gevangenschap  meer  dan  20  jaren  uit  en  leven  zonder 
twijfel  in  de  vrije  natuur  langer;  ja,  raven  zouden  in  gevangenschap 
100  jaar  hebben  geleefd.  Een  paar  eidereenden , die  het  welbekende 
eiderdons  leveren , werd  20  jaar  achtereen  op  dezelfde  broedplaats 
waargenomen ; een  koekoek , die  aan  iets  gebrekkigs  in  zijn  roep  te 
herkennen  was , werd  32  achtereenvolgende  jaren  in  hetzelfde  bosch 
gehoord.  Moeras-  en  roofvogels  worden  nog  veel  ouder  , zij  zien  ten 
deele  de  geslachten  der  menschen  komen  en  gaan.  Zoo  verhaalt  de 
natuuronderzoeker  schinz  van  een  lammergier,  dien  men  dikwijls  op 
een  rotsblok  midden  in  den  gletscher  bij  Grindelwald  zag  zitten , en 
dien  de  oudste  mannen  van  Grindelwald  reeds  in  hun  jeugd  op  de- 
zelfde plaats  hadden  waargenomen.  In  de  menagerie  te  Schönbrunn , 
in  Oostenrijk,  leefde  een  witkoppige  gier  118  jaar  in  gevangenschap 
en  van  adelaars  en  valken  zijn  verschillende  voorbeelden  bekend , dat 
zij  meer  dan  100  jaar  oud  werden.  Wie  herinnert  zich  eindelijk 
humboldt’s  Aturen-papegaai  niet,  van  wien  de  Indianen  verhaalden: 
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men  verstond  hem  daarom  niet , omdat  hij  de  taal  van  de  onder- 
gegane Atnren-stam  sprak? 

De  vraag  is  nu , in  hoeverre  een  dergelijke  levensduur , die  ons 
toch  vrij  lang  toeschijnt , de  kortste  zijn  kan  , die , volgens  onze  vroegere 
beschouwing,  voor  die  dieren  mogelijk  is?  Twee  omstandigheden 
moeten  ter  verklaring  van  dat  feit  in  aanmerking  worden  genomen : 
in  de  eerste  plaats  de  lichaamsbouw  van  de  vogels,  die  op 
het  vliegen  geheel  is  ingericht  en  eene  groote  vruchtbaarheid  uit- 
sluit. Het  is  ons  bekend , dat  in  den  lichaamsbouw  van  de  vogels 
als  ’t  ware  twee  moeilijk  te  vereenigen  voorwaarden  zijn  vervuld , 
namelijk  lichtheid  en  stevigheid.  Terwijl  het  lichaam  van  zoogdieren , 
kruipende  dieren  en  visschen  ongeveer  even  zwaar  is  als  water,  is 
daarentegen  dat  van  een  vogel  veel  lichter.  De  oorzaken  dezer  be- 
trekkelijke lichtheid  zijn  meer  dan  êéne ; niet  alleen  de  eigenaardige 
bekleeding  met  veeren , in  stede  van  haren  en  schubben , eene  bedek- 
king van  zoo  weinig  zwaarte,  dat  zij  tot  de  spreekwijze  » licht  als 
een  veder”  aanleiding  gaf,  draagt  daartoe  bij.  De  oorzaak  ligt  vooral 
in  het  bezit  van  een  aantal  luchtzakken , blazen  die  met  de  longen 
in  verband  staan  en  van  daar  uit  met  lucht  gevuld  worden ; zijn 
deze  met  lucht  opgevuld , dan  zullen  zij  in  borst-  en  buikholte  eene 
aanmerkelijke  ruimte  innemen,  ten  gevolge  waarvan  de  inwendige 
organen , het  darmkanaal , de  longen  enz.  een  veel  geringeren  om- 
vang hebben  dan  bij  de  overige  gewervelde  dieren.  Het  laat  zich 
gemakkelijk  inzien , dat  met  eene  dergelijke  inrichting  van  het  lichaam 
de  gelijktijdige  ontwikkeling  van  een  groot  aantal  eieren , die  boven- 
dien met  een  grooten  voedingsdooier  zijn  voorzien , moeilijk  te  ver- 
eenigen valt.  Vele  vogels  leggen  dan  ook  slechts  1 ei,  zooals  de  storm- 
vogels , duikers , lommen  en  andere  zeevogels , en  zij  broeden , zooals 
trouwens  de  meeste  vogels , slechts  één  keer  in  het  jaar ; andere  vogels 
leggen  2 eieren,  zooals  vele  roofvogels,  duiven,  coiibri’s  enz..  Alleen 
slechte  vliegers , zooals  hoenders  en  faisanten  leggen  een  groot  aantal 
eieren  tot  20  toe;  maar  juist  bij  deze  is  het  broedsel  sterk  blootge- 
steld aan  vernietiging. 

Ziedaar  de  tweede  factor , waarmede  men  rekening  moet  houden , 
bij  het  zoeken  eener  verklaring  van  den  langen  levensduur  der  vogels. 
Het  ei  is  ter  nauwernood  gelegd  of  het  is  blootgesteld  aan  de  ver- 
nielzucht van  talrijke  vijanden;  marters,  bunsings,  katten,  wezels,, 
buizerden  en  raven  trachten  het  buit  te  maken.  Daarbij  komt  dan 
nog  later  de  slachting  onder  de  huipelooze  jongen  door  diezelfde  vijan- 
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den , gepaard  met  den  strijd  tegen  koude  en  honger  in  den  winter , 
en  de  talrijke  gevaren  bij  het  trekken  over  landen  en  zeeën , die 
juist  de  jonge  vogels  op  de  onbarmhartigste  wijze  decimeeren.  Inder- 
daad er  is  wel  geen  vogelsoort , die  niet  aan  een  dezer  gevaren  bloot 
staat.  Zelfs  de  machtigste  onder  de  roofvogels , de  steenarend , wien 
alle  andere  vogels  vreezen  en  wiens  aan  den  rotswand  hangend  nest 
ontoegankelijk  is  voor  alle  roofgespuis,  ziet  toch  niet  zelden  zijn  ei 
verloren  gaan  door  nachtvorsten  en  laat  invallende  sneeuw  en  later 
in  den  winter  heeft  de  jonge  vogel  met  zijn  grimmigsten  vijand , den 
honger,  te  kampen.  Wanneer  men  hoort,  welke  verbazende  hoeveel- 
heden van  zeevogels  op  de  rotseilanden  en  klippen  der  Noordelijke 
zeëen  in  den  zomer  broeden , en  tevens  weet , dat  bijna  al  deze  vogels 
jaarlijks  slechts  1 , hoogstens  2 eieren  leggen , dat  bovendien  hun 
broedsel  aan  eene  groote  verwoesting  is  blootgesteld , dan  is  het  be- 
sluit gewettigd , dat  zij  een  zeer  lang  leven  moeten  bezitten , ten  einde 
zeer  dikwijls  hun  broeden  te  kunnen  herhalen.  Om  een  denkbeeld  te 
krijgen  van  het  ontzettend  aantal  dezer  vogels , hooren  wij , hoe  een 
dergelijke  broedplaats  door  den  Duitschen  natuuronderzoeker  brehm 
geschilderd  wordt. 

»Onvergetelijk  zal  mij”,  zegt  brehm,  »het  voorgebergte  Svartholm, 
aan  het  uiterste  einde  van  Noorwegen , nabij  de  Noordkaap , steeds 
blijven.  Ik  had  reeds  in  bet  zuiden  van  Noorwegen  vernomen , dat 
deze  klip  eene  broedplaats  was  van  drieteenige  meeuwen  ( Larus  tridactylus) 
en  men  had  mij  gezegd , dat  de  ontzaggelijke  menigte  der  broedende 
vogels  alleen  dan  te  overzien  was , wanneer  men  ze  door  een  kanon- 
schot verschrikt  deed  opvliegen.  De  welwillende  kapitein  der  stoom- 
boot , waarop  ik  mij  bevond , trad  gereedelijk  in  mijn  verzoek  om 
deze  merkwaardige  plek  langs  te  varen  en  de  broedende  vogels  door 
kanongebulder  plotseling  op  te  jagen.  Reeds  op  een  afstand  van  ander- 
halve mijl  van  ons  voorgebergte  bemerkten  wij  scharen  van  vijf  tot 
acht-honderd  dezer  meeuwen  , die  op  enkele  rotsen  zaten  of  tot  grootere 
troepen  vereenigd  naar  de  gemeenschappelijke  broedplaats  vlogen. 
Doch  toen  wij  meer  in  de  nabijheid  van  Svartholm  kwamen , namen 
deze  scharen  op  verbazende  wijze  toe.  Eindelijk  vertoonde  zich  het 
voorgebergte  , een  bijna  loodrecht  in  zee  afdalende , door  ontelbare  holten 
afgebrokene  rotswand , door  de  uitwerpselen  der  dieren  wit  en  grijs 
gekleurd,  aan  alle  kanten  scherp  begrensd,  voor  ons  oog.  Van  verre 
gezien  vertoonde  zich  deze  rotswand  grauw , maar  met  den  kijker  kon 
ik  eene  ontelbare  menigte  witte  puntjes  onderscheiden.  Het  waren  de 
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meeuwen , vooral  hare  witte  kopjes.  Daar  zaten  zij , dicht  aaneen- 
gesloten : boven , beneden , in  de  holten , op  de  uitstekende  kanten  , 
op  de  punten , in  de  hoeken , in  de  kloven  , overal  zag  men  puntje 
bij  puntje , meeuw  bij  meeuw , zooverre  de  broedplaats  zich  uitstrekte. 
Wij  kwamen  meer  en  meer  nabij.  In  de  donkerste  diepten  der  holten 
zagen  wij  de  witte  kopjes  nog  glinsteren ; het  was , als  zagen  wij  eene 
reusachtige  leiplaat , met  duizenden  van  witte  stipjes  bedekt ; het  was , 
alsof  de  geheele  rotswand  met  allerlei  versierselen , fraaie  kettingen  , 
ringen  en  sterren  behangen  was.  Door  de  nadering  van  het  schip  werd 
een  klein  deel  van  het  rustig  zittende  gezelschap  opgeschrikt  en  nu 
verhief  zich  een  verschrikkelijk  geschreeuw.  Heftig  blies  de  noorde- 
wind  en  woedend  brandde  de  IJszee  aan  den  voet  der  klippen.  Maar 
door  het  klotsen  der  branding , door  het  geraas  van  het  schip  heen , 
konden  wij  het  geschreeuw  der  vogels  duidelijk  onderscheiden.  Nu 
viel  het  schot  en  de  knal  werd  door  de  rots  teruggekaatst.  Een  onbe- 
schrijfelijk geschreeuw  verhief  zich  en  een  dichte  wolk  omsluierde  de 
rots.  Gelijk  een  woedende  storm  door  de  lucht  woelt  en  honderde 
met  sneeuw  bezwangerde  wolken  dooreen  en  tegen  elkander  drijft, 
totdat  zij  in  vlokken  opgelost  nederzwermen  , zoo  was  er  nu  een  sneeuw- 
storm van  levende  vogels.  Men  zag  noch  den  berg , noch  den  hemel , 
maar  eene  onbegrijpelijke  dooreenwoeling  van  witte  vlokjes.  Een  dichte, 
witte  wolk  nam  den  geheelen  gezichtseinder  in  en  het  kleine  stoom- 
schip scheen  haar  middelpunt  te  zijn.  De  wolk  daalde  tot  de  zee  af, 
de  tot  dusverre  omnevelde  omtrekken  van  Svartholm  traden  weder  te 
voorschijn  en  een  nieuw  schouwspel  boeide  onzen  blik.  Aan  de  rots- 
wanden schenen  nog  evenveel  meeuwen  te  zitten  als  vroeger  en  dui- 
zenden vlogen  nog  af  en  aan  en  op  de  zee  was  het  alsof  door  een 
wonder  de  duizenden  van  golven  in  kleinere  golfjes  verdeeld  waren 
en  deze  allen  met  blinkend  wit  schuim  gekuifd  waren.  Doch  de  golven 
zelve  lieten  het  gezichtsbedrog  ophouden.  Zij  wiegelden  duizenden 
harer  kinderen  , die  , door  menschenluim  verschrikt , zich  op  haar  hadden 
nedergezet,  langzaam  en  zacht  op  en  neder,  gelijk  een  beminnende 
moeder  haar  kind  op  den  schoot  wiegt.  Wie  kan  dit  tooneel  beschrij- 
ven ? Moet  ik  zeggen , dat  de  zee  millioenen  en  nog  eens  millioenen 
van  parelen  in  haar  donker  golvenkleed  had  gevlochten  of  moet  ik 
de  meeuwen  met  sterren  en  de  zee  met  het  hemelgewelf  vergelijken? 
Ik  weet  het  niet,  maar  één  ding  weet  ik,  dat  ik  nimmer  op  zee  iets 
prachtigers  gezien  heb.  En  al  mijne  reisgenooten  , ook  het  scheepsvolk , 
verzekerden  éénstemmig , dat  men  dit  tooneel  met  eigen  oogen  moest 
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aanschouwd  hebben , om  aan  de  mogelijkheid  er  van  te  gelooven. 
Terwijl  wij  daar  in  verbazing  staarden  en  van  aller  lippen  uitroepen 
van  bewondering  en  een  luid  gejuich  weergalmden , ging  het  schip 
voort  en  baande  zich  zijn  weg  door  de  millioenen  schepselen , die  nu , 
bij  honderden  vereenigd,  hunne  rustplaats  weder  betrokken.” 

Zelfs  op  zulke  plaatsen , die  jaarlijks  door  den  mensch  worden  ge- 
plunderd, schijnt  het  aantal  vogels  niet  merkbaar  te  verminderen.  Op 
het  kleine  Schotsche  eiland  St.  Kilda  worden  jaarlijks  meer  dan  20.000 
jongen  en  een  onnoemlijk  aantal  eieren  van  den  gewonen  rotspelikaan 
of  Jan  van  Gent  door  den  mensch  verzameld , en  ofschoon  deze  vogel 
ieder  jaar  slechts  1 ei  legt  en  4 jaren  noodig  heeft  om  volwassen  te 
worden,  vermindert  hun  aantal  daar  toch  niet.  Yan  de  broedplaatsen 
van  het  eiland  Sylt,  aan  de  kust  van  Sleeswijk,  worden  jaarlijks  30.000 
meeuwen-  en  20.000  zeezwaluw-eieren  uitgevoerd  zonder  merkbaren 
invloed  te  hebben  op  het  getal  dier  vogels.  Bovendien  gaat  de  ver- 
storing van  het  broed  bij  de  vogels  in  het  hooge  Noorden  niet  alleen 
van  den  mensch  uit , maar  ook  van  verschillende  roofdieren , zoo- 
wel zoogdieren  als  vogels ; ja  door  het  dringen  dier  massa  vogels 
op  de  klippen  worden  reeds  veel  eieren  en  jongen  vernield,  wijl  zij 
van  de  rots  afgedrukt  worden.  Volgens  brehm  is  de  voet  van  zulk 
een  vogelklip  met  bloed  en  lijken  bedekt.  Zulke  vogels  moeten  een 
hoogen  ouderdom  bereikerr,  anders  waren  zij  reeds  lang  uitgestorven ; 
een  lot  dat , gelijk  wij  weten  , reeds  in  kistorischen  tijd  aan  den  grooten 
noordschen  alk  is  ten  deel  gevallen. 

Hoe  groot  de  omvang  is , dien  deze  vernietiging  van  individu’s  be- 
reikt , laat  zich  niet  direct  berekenen , maar  men  kan  zich  toch  langs 
indirecten  weg  daarvan  eene  voorstelling  vormen.  Volgens  de  beide 
groote  Engelsche  natuuronderzoekers  darwin  en  wallace  bestaat  er 
bij  de  meeste  soorten  een  zekere  standvastigheid  in  het  getal  van  de 
gelijktijdig  levende  individuen,  zoodat  over  een  groote  tijdsruimte  het 
aantal  dieren  eener  bepaalde  soort , dat  op  zeker  woongebied  leeft , vrij 
wel  ’t  zelfde  blijft ; indien  men  nu  de  vruchtbaarheid  eener  soort  kent 
en  haar  gemiddelden  levensduur,  dan  kan  men  daaruit  het  cijfer  der 
omgekomen  exemplaren  berekenen.  Stellen  wij  bv.  den  leeftijd  van 
een  Steenarend  op  60  jaar  en  zijne  jeugd  — hoewel  deze  niet  nauw- 
keurig bekend  is  — op  10  jaar  en  nemen  wij  aan,  dat  hij  jaarlijks 
2 eieren  legt,  dan  zou  aldus  een  paar  dezer  vogels  in  50  jaar  100 
eieren  voortbrengen  en  slechts  uit  twee  van  deze  zouden  jongen  komen  , 
die  den  volwassen  leeftijd  bereiken ; gemiddeld  zullen  dus  een  paar 
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dergelijken  Arenden  om  de  50  jaar  in  staat  zijn  een  paar  jongen  groot 
te  brengen.  Deze  berekening  zal  eerder  beneden  de  waarheid  blijven 
dan  daarboven  gaan ; maar  zij  zal  voldoende  zijn  om  te  doen  inzien , 
welk  een  hoog  cijfer  inderdaad  de  verwoesting  onder  het  vogelbroed 
bereiken  moet.  Bedenkt  men  nn  daarbij , dat  om  de  vroeger  aange- 
haalde gronden , aan  het  lichamelijk  maaksel  ontleend , de  vruchtbaar- 
heid niet  stijgen  kan , dan  blijft  voor  de  instandhouding  der  vogel- 
soorten geen  ander  middel  over  dan  een  lang  leven  en  moet  dit  dus 
als  een  noodzakelijk  iets  beschouwd  worden. 

De  zoogdieren  staan , wat  lengte  van  levensduur  aangaat , bij  de 
vogels  verre  ten  achter ; alleen  de  reuzen  onder  hen , zooals  de  wal- 
visch,  de  olifant,  naderen  of  overtreffen  misschien  in  dit  opzicht  de 
langstlevende  vogels.  Vergelijkt  men  beider  lichaamsgewicht,  dan  valt 
deze  vergelijking  steeds  ten  nadeele  van  de  zoogdieren  uit.  Zelfs  van 
zulke  groote  dieren  als  het  paard  en  de  beer  bedraagt  de  leeftijd  niet 
meer  dan  50  jaar,  de  leeuw  wordt  omstreeks  35  jaar  oud,  het  wilde 
zwijn  25,  het  schaap  15,  de  vos  14,  de  haas  10,  het  eekhorentje 
en  de  muis  6 jaar.  Nu  weegt  zelfs  de  trotsche  steenarend  niet  meer 
dan  9,  hoogstens  12  pond;  hij  staat  dus  in  gewicht  tusschen  den  haas 
en  den  vos  in,  die  hij  echter  beiden,  wat  den  leeftijd  aangaat , 10  maal 
overtreft.  Dit  verschijnsel  vindt  zijne  verklaring  eenerzijds  in  de  veel 
grootere  vruchtbaarheid  der  kleine  zoogdieren , zoo  als  b.  v.  van  de 
muis , het  konijn , het  varken , anderzijds  in  de  veel  geringere  slachting 
onder  de  jongen.  Al  is  het.  moeilijk  eene  juiste  berekening  te  maken 
van  het  cijfer  dier  omgekomen  individu’s , toch  is  het  licht  te  begrijpen  , 
dat  de  ontwikkeling  van  de  jongen , die  bij  de  zoogdieren  binnen  in 
het  lichaam  plaats  heeft , een  groot  voordeel  aanbiedt  in  vergelijking 
met  de  vogels;  bij  hen  kan  de  verwoesting  van  de  jongen  eerst 
beginnen  met  de  geboorte , terwijl  bij  de  vogels  deze  reeds  een  aan- 
vang neemt  bij  de  untwikkeling  van  de  vrucht  in  het  ei.  Daarbij 
komt  nog , dat  veel  zoogdieren  hun  jongen  nog  langen  tijd  beschermen 
tegen  vijanden.  Men  mag  hieruit  afleiden,  dat  de  kortste  levensduur, 
die  noodig  is  voor  de  instandhouding  der  soort , bij  de  zoogdieren  een 
kleiner  aantal  jaren  omvat  dan  bij  de  vogels. 

Wij  zullen  niet  afzonderlijk  stilstaan  bij  alle  klassen  van  het  dieren- 
rijk, ten  einde  te  onderzoeken  in  hoeverre  ook  daar  overeenstemming 
te  vinden  is  met  de  bovengestelde  regels.  Dit  zou  ons  trouwens  op 
het  oogenblik  niet  mogelijk  zijn , aangezien  van  den  leeftijd  der  meeste 
lagere  dieren  zoo  goed  als  niets  bekend  is ; eerst  nu  in  onzen  tijd  in 
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vele  groote  steden  aquaria  verrijzen  en  op  verschillende  punten  der 
zeekust,  wij  hopen  ook  weldra  op  die  van  ons  land,  blijvende  zoölo- 
gische stations  worden  opgericht , uitsluitend  gewijd  aan  de  studie 
der  zeedieren  , is  de  mogelijkheid  geboren , dat  wij  ook  hieromtrent 
mettertijd  meer  kennis  verkrijgen.  De  zekerste  gegevens  bezitten  wij 
nog  aangaande  de  insecten , die  van  oudsher  het  lievelingsonderwerp 
geweest  zijn  van  de  vrienden  der  natuur ; op  deze  klasse  willen  wij 
dus  nog  een  oogenblik  uwe  aandacht  vestigen. 

Het  is  u bekend , dat  de  meeste  insecten  eene  gedaantewisseling 
doorloopen  en  daarbij  drieërlei  vormen  vertoonen:  van  larve  of  rups, 
pop  en  volkomen  insect.  De  duur  van  den  eersten  toestand , het 
larveleven , is  zeer  verschillend  en  schijnt  voornamelijk  af  te  hangen 
van  de  voedingswaarde  der  stoffen , waarvan  zij  leven , en  de  in- 
spanning , die  ’t  hun  kost  om  deze  te  bemachtigen.  De  larven  van 
de  bijen  ontwikkelen  zich  binnen  5 tot  6 dagen  tot  pop ; zij  wor- 
den gevoed  met  stoffen  van  hooge  voedingswaarde , honig  en  stuif- 
meel , en  zij  behoeven  weinig  kracht  te  verspillen  om  hun  voedsel 
meester  te  worden , dat  dicht  voor  hen  opgehoopt  ligt.  Niet  veel 
langer  hebben  de  larven  van  vele  sluipwespen  noodig , die  para- 
sitisch leven  in  andere  insecten  en  zich  voeden  van  de  weefsels  en 
sappen  van  hun  gastheer.  Ook  de  larven  van  de  vleeschvlieg  behoeven 
slechts  8 a 10  dagen  voor  hunne  verandering  tot  pop,  ofschoon 
het  hun  groote  krachtsinspanning  kost , om  zich  te  boren  onder  de 
huid  of  in  de  weefsels  van  het  doode  dier,  van  wiens  vleesch  zij 
leven.  Zes  weken  en  langer  duurt  daarentegen  het  larveleven  bij  de 
bladetende  rupsen  van  de  vlinders , overeenkomstig  de  geringere  voe- 
dingswaarde van  de  bladen  en  de  vele  spierbeweging , die  zij  moeten 
verrichten , wat  natuurlijk  met  sterkere  stofwisseling  en  meerdere 
behoefte  aan  voedsel  gepaard  gaat.  Bij  zulke  rupsen  eindelijk , die 
van  hout  leven , duurt  het  larve-leven  2 tot  3 jaar ! B.  v.  bij  de  wilgen - 
houtrups  en  de  houtwesp.  Maar  ook  sommige  van  dierlijk  voedsel  levende 
larven  hebben  een  langen  tijd  noodig  tot  opbouw  van  hun  lichaam , 
al  heeft  hun  buit  grootere  voedingswaarde,  daar  zij  deze  niet  alleen 
zeldzamer  kunnen  machtig  worden  , maar  ’t  hun  ook  meer  inspanning 
kost  hun  prooi  in  hun  bezit  te  krijgen.  Zoo  duurt  bij  de  larven  van 
de  welbekende  glazemakers  het  leven  1 jaar,  ja  bij  veel  haften  of 
zoogenaamde  ééndagsvliegen  2 tot  3 jaar.  Men  zou  uit  dit  laatste 
voorbeeld  geneigd  zijn  af  te  leiden , dat  er  een  wederkeerig  verband 
bestaat  tusschen  den  duur  van  het  leven  der  larve  en  dat  van  het 
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volwassen  insect,  als  zoude  aan  insecten  van  gelijke  grootte  en  levens- 
snelheid  ook  een  gelijke  levensduur  zijn  toegemeten,  en  dat  de  tijd, 
die  in  het  eene  geval  het  leven  der  larve  langer  duurde , werd  af- 
getrokken van  den  levensduur  van  het  volwassen  insect  en  omge- 
keerd. Dit  is  echter  geenszins  het  geval,  zooals  het  feit  bewyst,  reeds 
vroeger  in  herinnering  gebracht , dat  bij  bijen  en  wespen  mannetjes 
en  wijfjes  een  even  lang  larve-leven  leiden , terwijl  de  duur  van  hun 
leven  als  volwassen  insect  een  jaar  verschilt. 

Het  leven  van  een  volwassen  insekt  duurt  in  het  algemeen  zeer 
kort;  niet  alleen  eindigt  het  met  de  voortplanting,  maar  de  periode 
van  voortplanting  zelve  is  slechts  van  korten  duur , ja  men  kan 
zeggen  is  zoo  kort  mogelijk.  De  meikever-larve  voedt  zich  4 jaren 
lang  met  de  wortels  van  planten , eer  zij  tot  kever  wordt , en  dit 
met  zooveel  moeite  verkregen , zoo  verbazend  samengestelde  organisme 
van  het  volwassen  insekt  heeft  een  zeer  kortstondig  bestaan ; de 
kever  sterft  reeds  eene  maand  ongeveer  na  het  verlaten  van  zijn  pop- 
hulsel.  Wel  zijn  er  onderscheidene  voorbeelden  bekend  van  kevers, 
die  meerdere  jaren  (tot  6 toe)  leefden ; maar  hierbij  schijnt  eene 
soort  van  schijndood  in  ’t  spel  te  zijn , dien  men , in  vergelijking  met 
den  winterslaap , met  den  naam  van  hongerslaap  zou  kunnen  bestem- 
pelen , waarbij  de  levensverrichtingen  tengevolge  van  het  ontbreken 
van  voedsel  tot  een  minimum  dalen.  Men  schrijft  den  winterslaap 
gewoonlijk  toe  aan  de  koude : de  insekten  zouden  tengevolge  van  de 
lage  temperatuur  tot  een  soort  van  schijndood  verstijven;  dit  is 
echter  niet  zóó.  Bij  de  bijen  b.  v.  vermindert  in  het  begin  van  den 
winter  ook  de  levendigheid  van  het  dier  wel  aanmerkelijk , maar  als 
de  koude  nog  strenger  wordt,  worden  de  bijen  weder  levendig, 
loopen  in  de  korf  heen  en  wêer,  » zoeken  zich”,  zooals  bijenhouders 
zeggen,  »door  beweging  warm  te  maken”.  Wordt  de  vorst  al  te 
streng,  dan  sterven  zij.  Dat  niet  alleen  de  koude  oorzaak  is  van  die 
verstijving,  blijkt  wel  daaruit,  dat  ook  onder  de  keerkringen  bij  vele 
dieren  een  dergelijke  periode  voorkomt,  die  aldaar  valt  in  den  tijd  van 
de  grootste  hitte  en  droogte.  Daaruit  blijkt  dat  het  dierlijk  organisme 
op  verschillende  wijzen  kan  gebracht  worden  in  eene  toestand  van 
geringe  levensuiting.  Maar  keeren  wij  tot  ons  onderwerp  terug ! 

De  straks  medegedeelde  korte  levensperiode  van  den  meikever  is  niet 
eens  het  sterkst  sprekende  voorbeeld  van  korten  levensduur  onder  de 
insekten.  De  meeste  dagvlinders  leven  korter,  en  onder  de  spinners  zijn 
er  verscheidene , b.  v.  de  soorten  der  zakdragers  ( Psychiden ) , die  slechts 
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enkele  dagen , ja  sommigen  die  minder  dan  24  uren  leven.  Maar 
kortstondiger  is  nog  hei  bestaan  van  het  haft  of  Eéndagsvliegje , het 
welbekende  insect,  dat  tegen  St.  Jan  in  ’t  laatst  van  Juni  gedurende 
eenige  dagen  in  dichte  drommen  boven  sommige  rivieren  wordt 
gezien , en  dat  niet  langer  dan  4 a 5 uren  leeft  als  volkomen  insekt. 
Tegen  den  avond  kruipen  zij  uit  het  pophulsel;  zoodra  de  vleugeltjes 
hard  zijn  geworden , verheffen  zij  zich  in  de  lucht , de  paring  heeft 
plaats , zij  laten  zich  op  het  water  vallen , alle  eieren  worden  op 
éénmaal  afgezet  en  het  leven  is  ten  einde , het  diertje  sterft. 

Het  kortstondig  bestaan  van  de  insecten  in  volwassen  toestand  laat 
zich  vrij  wel  verklaren.  In  de  eerste  plaats  behooren  zij  tot  de  sterkst 
vervolgde  dieren , die  voor  een  menigte  andere  dieren  tot  voedsel 
bestemd  zijn;  maar  tegelijkertijd  behooren  zij  tot  de  vruchtbaarste 
dieren , die  in  korten  tijd  eene  verbazende  hoeveelheid  eieren  kunnen 
voortbrengen.  In  overeenstemming  hiermede  kan  de  instandhouding 
der  soort  in  deze  klasse  niet  beter  verzekerd  worden , dan  door  den 
levensduur  zoo  kort  mogelijk  te  doen  zijn  en  de  voort- 
planting zoo  snel  mogelijk  te  doen  plaats  hebben. 

Natuurlijk  vindt  men  dezen  regel , al  naar  omstandigheden , op  zeer 
verschillende  wijze  toegepast ; eene  groote  menigte  samenwerkende  oor- 
zaken komen  daarbij  in  het  spel.  Reeds  de  wijze . waarop  de  eieren 
worden  afgezet , oefent  daarop  invloed  uit.  Indien  b.  v.  de  larven  van 
het  haft  niet  leefden  in  het  slib  op  den  bodem  van  het  water  , maar 
op  de  eene  of  andere  zeldzame  plant , dan  moesten  deze  insecten  hunne 
eieren , evenals  de  vlinders  doen , in  hoopjes  op  verschillende  planten 
leggen  en  zouden  zij  daarvoor  natuurlijk  langer  tijd  noodig  hebben.  Zij 
zouden  dan  ook  niet  zóó  lang  zonder  voedsel  kunnen , zooals  het  haft , 
dat  onvolkomen  monddeelen  heeft  en  geen  voedsel  gebruikt , zoolang 
als  het  leeft.  Bij  insecten , die  parasitisch  leven  b.  v. , zal  het  bemach- 
tigen van  het  voedsel  en  dientengevolge  ook  de  groei  en  de  voortplanting 
aan  groote  onregelmatigheden  zijn  onderworpen ; zij  zullen  een  taai 
leven  moeten  hebben , dat  veel  verdragen  kan.  Dit  wordt  bevestigd 
door  de  levensgeschiedenis  van  de  wandluis ; er  is  een  voorbeeld  be- 
kend van  een  wijfje  dezer  soort,  dat  in  een  doos  gedaan  en  vergeten 
werd , en  na  6 maanden , zonder  iets  genuttigd  te  hebben , niet  alleen 
nog  leefde , maar  bovendien  door  een  kring  van  levende  kleintjes  was 
omringd. 

Nog  eene  andere  omstandigheid  moet  in  aanmerking  worden  geno- 
men, namelijk  dat  volstrekt  niet  alle  insecten  reeds  in  het  bezit  van 
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rijpe  eieren  zijn , wanneer  zij  uit  de  pop  kruipen ; bij  vele  kevers  en 
vlinders  worden  deze  eerst  in  den  daarop  volgenden  toestand  rijp  en  ook 
meestal  niet  op  eenmaal , maar  in  gedeelten.  Dit  hangt  niet  alleen  af  van 
de  hoeveelheid  voedselvoorraad  , die  gedurende  het  larveleven  werd  vast- 
gelegd , maar  staat  ook  in  verband  met  het  vliegvermogen.  Insekten , 
die  eene  snelle  en  aanhoudende  vlucht  hebben , zooals  de  avondvlinders 
en  de  glazenmakers , kunnen  niet  bezwaard  worden  met  eene  groote 
hoeveelheid  eieren , die  tegelijk  rijp  zijn ; bij  deze  soorten  moet  eene 
langzame  ontwikkeling  der  eieren  plaats  hebben  en  daarmede  tevens 
eene  verlenging  van  den  levensduur.  Bij  vlinders  kan  men  bijna  van 
trap  tot  trap  nagaan , hoe  het  vliegvermogen  zwakker  wordt , zoodra 
de  levensomstandigheden  dit  maar  veroorloven  , hoe  nu  de  eieren  ook 
veel  sneller  zich  ontwikkelen,  en  de  levensduur  korter  wordt,  ja  ten 
slotte  tot  een  minimum  daalt. 

Trachten  wij  dit  door  een  paar  voorbeelden  toe  te  lichten.  Als  de 
beste  vertegenwoordigers  van  de  vlinder-type  mogen  wij  ongetwijfeld 
de  beste  vliegers , zooals  de  Onrusten  en  veel  Dagvlinders  beschouwen ; 
niet  alleen  zijn  bij  hen  de  werktuigen  van  het  vliegen  het  best  ont- 
wikkeld , maar  dit  is  eveneens  het  geval  met  het  werktuig  van  de  voe- 
ding , de  kenmerkende  vlinderslurp,  waarmeê  zij  den  honig  uit  de  bloemen 
puren.  Nu  komen  er  evenwel  onder  de  vlinders  soorten  voor  (spin- 
ners) , wier  wijfjes  haar  groote  vleugels  niet  meer  tot  behoorlijk  kun- 
nen gebruiken , wijl  haar  lichaam  door  eene  verbazende  hoeveelheid 
eieren,  die  tegelijk  rijp  worden,  te  zeer  bezwaard  wordt.  Zulke  soorten 
(de  stamuil  of  plakker ) kunnen  haar  eieren  niet  op  van  elkaar  verwij- 
derde punten  brengen , maar  leggen  ze  allen  op  één  en  de  zelfde  plek. 
Dat  zij  dit  zonder  nadeel  voor  haar  broed  kunnen  doen , komt  daar 
van  daan  , dat  de  rupsen  op  groote  boomen  leven , op  welke  nog  veel 
meer  rupsen  voedsel  kunnen  vinden  dan  één  wijfje  voortbrengt. 
Zoodra  de  paring  heeft  plaats  gehad , worden  de  eieren  gelegd  en  kor- 
ten tijd  daarna  sterft  het  diertje  aan  den  voet  van  denzelfden  boom , 
onder  wiens  wortels  het  gedurende  den  winter  in  poptoestand  heeft 
gerust. 

Bij  de  zakdragers  , — zoo  genaamd  omdat  de  rupsen  draagbare  huisjes 
maken  van  stukjes  grashalmen  — ook  tot  de  spinners  behoorende , leggen 
de  wijfjes  al  haar  eieren  eveneens  op  dezelfde  plaats  bijéén ; dicht  bij 
den  grond , tusschen  het  gras  en  mos , waarop  de  rupsen  leven , brengt 
ook  het  wijfje  haar  leven  door.  Want  als  de  wijfjesvlinder  uit  de  pop 
komt,  werpt  zij  niet  eens  haar  pophulsel  af,  maar  blijft  daarbinnen 
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wonen,  wordt  bevrucht,  legt  eieren  en  sterft.  Terwijl  het  mannetje 
goed  ontwikkelde  vleugels  heeft , zijn  deze  bij  het  wijfje  geheel  achter- 
uitgegaan , zoodat  zij  er  niet  eens  gebruik  van  kan  maken ; een  treurig 
voorbeeld  voorwaar,  waartoe  de  snelgewiekte  vlinder,  het  zinnebeeld 
van  vlugheid  en  bevalligheid , dalen  kan ! 

Blijkt  uit  de  aangehaalde  voorbeelden  reeds  voldoende  hoe  de 
levensduur  afhangt  van  de  uitwendige  levensvoorwaarden , nog  sterker 
treedt  dit  aan  den  dag  bij  de  in  koloniën  levende  insecten. 

Bij  de  bijen , wespen , mieren  en  termieten  is  de  duur  van  het 
leven  verschillend  voor  beide  geslachten ; hier  leven  de  wijfjes  lang 
en  de  mannetjes  kort,  een  verschijnsel,  waarvan  de  oorzaak  zeker  moet 
gezocht  worden  in  een  zich  schikken  naar  de  uitwendige  levensvoor- 
waarden. Zoo  wordt  de  bijenkoningin , gelijk  men  weet  het  eigenlijke 
wijfje  van  de  kolonie,  2 tot  3 jaar,  ja  dikwijls  5 jaar  oud,  terwijl  de 
mannelijke  bijen  of  darren  hoogstens  4 a 5 maanden  leven.  Aan  john 
lubbock  , den  beroemden  Engelschen  natuuronderzoeker , is  het  gelukt 
wijfjes  en  arbeiders  van  mieren  7 jaar  lang  in  het  leven  te  houden , 
een  voor  insecten  hoogst  ongewoon  verschijnsel  — terwijl  de  mannetjes 
niet  langer  leven  dan  eenige  weken.  Dit  laatste  feit  laat  zich  daaruit 
verklaren  , dat  de  mannetjes  noch  voedsel  aanbrengen , noch  medehelpen 
aan  het  bouwen  van  het  nest.  Hun  nut  voor  de  kolonie  houdt  op , 
zoodra  de  paring  heeft  plaats  gehad , en  van  uit  het  nuttigheidsstand[;unt 
valt  het  licht  te  begrijpen , dat  de  levensduur  van  dergelijke  onnutte 
kostgangers  niet  langer  gemaakt  werd. 

Geheel  anders  wordt  de  zaak , waar  het  de  wijfjes  geldt.  Natuurlijk 
is  op  zich  zelf  een  lange  voortplantingsperiode  en  daarmede  gepaard 
gaande  groote  vruchtbaarheid  voordeelig  voor  de  instandhouding  der 
soort ; evenwel  vervalt  het  nut  hiervan  voor  de  meeste  insecten , wijl 
toch  het  grootste  aantal  individuen  aan  vijanden  ten  prooi  valt. 
Daarvoor  bestaat  nu  in  het  onderhavige  geval  volstrekt  geen  gevaar. 
Als  de  bijenkoningin  is  teruggekeerd  van  de  bruiloftsvlucht , blijft  zij 
voortaan  binnen  de  kolonie , zonder  deze  ooit  te  verlaten.  Daar  is 
zij  tegen  vijanden  en  andere  gevaren  nagenoeg  volkomen  beveiligd ; 
duizende  met  angels  gewapende  arbeiders  beschutten  haar,  voeden 
haar , kortom  er  bestaat  de  grootste  waarschijnlijkheid , dat  geen  dood 
door  noodlottig  toeval  haar  treffen  zal.  Hetzelfde  geldt  ook  voor  de 
vrouwelijke  mieren ; in  beide  gevallen  ligt  in  een  langen  voortplan- 
tingsduur  een  voordeel  voor  de  soort  opgesloten.  Dat  in  dit  geval 
zeer  waarschijnlijk  eene  verlenging  van  den  levensduur  heeft  plaats 
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gehad , mogen  wij  daaruit  afleiden  , dat  de  vermoedelijke  vooronders  van 
de  bijen  en  wespen  , de  zoogenaamde  plantenwespen , die  niet  in  koloniën 
leven,  ook  in  beide  geslachten  slechts  een  korten  levensduur  bezitten. 

Zoo  valt  het , naar  hetgeen  is  voorafgegaan , wel  niet  te  betwijfelen , 
dat  de  levensduur  eene  veranderlijke  grootheid  is , die  niet  alleen 
bepaald  wordt  door  de  natuur  van  het  organisme , maar  waarop  ook 
wel  degelijk  de  uitwendige  levensomstandigheden  haren  invloed  uit- 
oefenen. Indien  bij  eene  soort  lichamelijke  wijzigingen  optreden , indien 
zij  nieuwe  gewoonten  aanneemt,  zal  ook  in  de  meeste  gevallen  de 
de  levensduur  eene  verandering  ondergaan ; en  er  is  geen  twijfel  aan , 
dat  ook  hierbij  »de  Natuurkeus” , die  steeds  tracht  voordeelige  eigen- 
schappen in  stand  te  houden  en  te  versterken  , een  groote  rol  speelt. 
Evenals  iedere  lichamelijke  eigenschap  kleine  individueele  afwijkingen 
vertoont,  zal  dit  ook  met  den  levensduur  het  geval  zijn  en  het  is 
bekend , dat  zij  ook  onder  de  erfelijke  eigenschappen  behoort , die 
overgaan  van  de  ouders  op  het  kroost ; zoodra  nu  de  langst  levende 
individuen  eener  soort  op  hun  soortgenooten  iets  vooruit  hebben  in 
den  strijd  om  het  leven , zullen  zij  langzamerhand  het  heerschende 
ras  worden  en  omgekeerd. 

Tot  zooverre  is  het  vraagstuk  vrij  eenvoudig ; moeilijker  evenwel 
is  het  aan  te  toonen , welke  veranderingen  in  de  eigenschappen  der 
samenstellende  deelen  van  het  lichaam  noodig  zijn , opdat  het  leven 
verkort  of  verlengd  worde;  moeilijker  te  bepalen,  welke  wijzigingen 
in  het  inwendige  van  het  organisme  moeten  optreden , om  den 
natuurlijken  dood  te  weeg  te  brengen.  Met  andere  woorden  de  vraag 
te  beantwoorden : wat  is  de  oorzaak  van  den  dood? 

De  veranderingen  in  het  organisme,  die  bij  de  hoogere  gewervelde 
dieren  den  natuurlijken  dood  voorafgaan , zijn  het  nauwkeurigst  bij 
den  mensch  bestudeerd.  Als  de  oude  dag  komt,  wordt  het  bloed 
armer,  de  ademhaling  wordt  minder  krachtig;  de  temperatuur  van 
het  lichaam  neemt  een  weinig  toe,  zoodat  de  bejaarde  meer  gevoelig 
is  voor  koude;  de  spijsverteringsorganen  worden  minder  sterk;  de 
wanden  der  slagaderen  worden  hard  door  het  opnemen  van  minerale 
stof  en  verliezen  hun  veerkracht,  de  aderen  worden  wijder  en  de 
bloedsomloop  heeft  niet  behoorlijk  meer  plaats;  de  tanden  worden 
door  bederf  aangetast  en  vallen  uit ; de  kraakbeenderen  worden 
beenig  en  hard ; de  huid  wordt  rimpelig  en  droog  en  haar 
ademhaling  en  afscheiding  geschiedt  minder  volkomen ; het  haar 
wordt  wit;  de  lengte  en  het  gewicht  nemen  af.  Langzamerhand 
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worden  de  spierbewegingen  minder  krachtig  en  vast;  de  hand  begint 
te  beven  en  het  hoofd  te  schudden , de  gang  wordt  slepend.  De 
kraakbeenderen  van  het  strottenhoofd  verbeenen , de  stembanden  ver- 
liezen hun  veerkracht  en  de  stem  wordt  een  schril  geluid.  De  door- 
schijnende middenstoffen  van  het  oog  worden  troebel  en  ondoorzichtig ; 
de  afstand  van  duidelijk  zien  wordt  grooter,  zoodat  de  oude  van 
dagen  vérziende  wordt ; het  fijne  mechanisme  van  gehoorvlies  en  gehoor- 
beentjes  wordt  aangetast,  zoodat  doofheid  volgt  en  zelfs  het  gevoel 
wordt  minder  fijn.  Langzamerhand  worden  de  verstandelijke  vermo- 
gens zwakker , het  geheugen  neemt  af  en  gaat  ten  slotte  geheel 
verloren.  Ziedaar  in  korte  trekken  een  beeld  van  de  eigenaardige 
wijzigingen,  welke  met  den  ouden  dag  in  de  weefsels  optreden  en  hun 
normale  werking  belemmeren  , veranderingen  die , al  grooter  en  grooter 
wordende , ten  slotte  of  onmiddellijk  tot  den  dood  aanleiding  geven 
of  middellijk  den  dood  ten  gevolge  hebben , wijl  zij  het  organisme 
ongeschikt  maken  om  aan  kleine  nadeelige  invloeden  van  buiten  weer- 
stand te  bieden. 

De  oorzaak  dezer  veranderingen  schijnt  voor  de  hand  te  liggen ; 
immers  evenals  de  deelen  van  elk  werktuig  aan  slijting  onderhevig 
zijn , zullen  ook  de  cellen , waaruit  de  weefsels  zijn  opgebouwd , door 
het  werk  dat  zij  vervullen , langzamerhand  afslijten. 

Inderdaad  ware  het  vraagstuk  hiermede  opgelost,  indien  de  cellen 
der  weefsels  gedurende  het  geheele  leven  dezelfde  bleven.  Maar  volgens 
den  tegenwoordigen  stand  onzer  kennis  is  het  niet  twijfelachtig , dat 
die  cellen  voortdurend  vervangen  worden , dat  talrijke  generaties  van 
cellen  elkander,  zoolang  het  leven  duurt,  onophoudelijk  aflossen.  Mil- 
lioenen  van  bloedlichaampjes  gaan  in  het  bloed  voortdurend  te  gronde  en 
worden  door  nieuwe  vervangen ; op  alle  in-  en  uitwendige  oppervlakten 
van  het  lichaam  worden  onophoudelijk  tallooze  cellen  afgestooten  en 
nieuwe  weder  gevormd;  de  werkzaamheid  van  de  meeste  klieren  gaat 
gepaard  met  celwisseling , ja  haar  afscheidingsproduct  bestaat  meestal 
uit  te  gronde  gegane  cellen.  De  stelling  schijnt  inderdaad  geoorloofd , 
dat  het  levensproces  der  dieren  gepaard  gaat  met  eene  voortdurende 
wisseling  van  de  samenstellende  elementen  der  meeste  weefsels.  Maar 
indien  deze  opvatting  waarheid  bevat,  dan  ligt  het  voor  de  hand  de 
oorzaak  van  den  dood  niet  te  zoeken  in  de  afslijting  der  afzonderlijke 
cellen , maar  in  eene  beperking  van  het  vermogen  der  cel- 
len om  zich  te  vermenigvuldigen,  m.  a.  w.  zich  voor  te 
stellen , dat  de  dood  deswege  optreedt , dat  de  weefsels  niet  tot  in 
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het  oneindige  weder  vernieuwd  kunnen  worden , wijl  het  vermogen 
der  cellen  om  zich  door  deeling  te  vermenigvuldigen  niet  onbegrensd 
is.  Wij  bedoelen  daarmede  geenszins  , dat  de  onmiddelljke  oorzaak  van 
den  dood  nu  juist  ligt  in  het  ontbreken  dezer  plaatsvervangende  cellen ; 
ongetwijfeld  zal  het  levenseinde  meestal  reeds  daar  zijn,  voor  het 
vermogen  der  cellen  om  zich  te  vermenigvuldigen  geheel  is  uitgeput , 
want  er  zullen  reeds  storingen  in  de  levensverrichtingen  optreden , 
indien  de  vervanging  der  verbruikte  cellen  langzamer  begint  te  gaan 
en  onvoldoende  te  worden. 

Men  vergete  evenwel  niet  dat  geenszins  bij  alle  dieren  aan  den  dood  een 
dergelijk  tijdperk  van  teruggang  of  inwikkeling,  gelijk  het  ge- 
noemd wordt , voorafgaat.  Dit  mag  men  afleiden  uit  het  feit , dat  bij 
vele  lagere  dieren  de  dood  onmiddellijk  optreedt  na  de  voortplanting , 
terwijl  het  organisme  ongetwijfeld  nog  volkomen  levenskrachtig  is. 
Een  merkwaardig  voorbeeld  daarvan , waarbij  de  dood  zoo  snel  volgt 

op  de  voortplanting , dat  deze  wel 
als  de  oorzaak  daarvan  mag  wor- 
den beschouwd , treffen  wij  aan  in 
eene  eigenaardige  groep  van  kleine 
parasitische  diertjes , die  leven  bin- 
nen in  het  lichaam  van  Inktvisschen  , 
Zeesterren  enz. , de  Orthonectiden. 
Het  lichaam  van  het  wijfje  bestaat 
hier  uit  niet  veel  meer  dan  een  dun- 
wandigen  zak,  die  van  buiten  bekleed 
is  met  trilhaartjes,  waarmede  zij  rond- 
zwemmen , en  die  van  binnen  met 
eieren  is  gevuld ; er  is  geen  mond  en 
geen  darmkanaal,  zooals  trouwens  ook 
bij  andere  parasitische  dieren,  de  lint- 
worm b.  v.  Is  nu  de  tijd  daar,  dat 
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Orthonectiden. 

a.  Wijfje,  geheel  gevuld  met  eieren  {eiz) , . 

b.  hetzelfde,  met  naar  huiten  tredende  eieren  ^e  eieren  treden  naar  buiten  en  het 

{eiz)  na  verlies  van  het  voorste  lichaams-  laat  zich  begrijpen,  dat  de  gescheurde 
gedeelte:  c.  mannetje,  op  het  oogenblik  dat  , ...  . , . , , . 

hel  zaad  (sp)  naar  buiten  trSedt , door  dunne  lichaamswand  met  in  staat  is 

harsting  van  den  lichaamswand.  alleen  voort  te  leven.  Bij  de  kleinere 
mannetjes  heeft  nagenoeg  hetzelfde  plaats ; ook  hier  scheurt  de  lichaam s- 


de  eieren  rijp  zijn , dan  barst  het 
dunne  vlies;  aan  het  vooreinde  wordt 
als  ’t  ware  een  kapje  afgestooten  en 
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wand  om  het  zaad  gelegenheid  te  geven  vrij  te  komen , ten  einde  de 
eieren  te  kunnen  bevruchten. 

Zoo  was  het  reeds  lang  bekend,  dat  bij  de  bijen  het  mannetje  sterft 
bij  de  paring , en  men  meende , dat  hij  werd  doodgebeten  door  de 
koningin.  Hernieuwde  onderzoekingen  hebben  echter  bewezen , dat  dit 
niet  het  geval  is , maar  dat  het  mannetje  tijdens  de  paring  plotseling 
sterft,  en  dat  de  koningin,  om  zich  te  bevrijden  van  het  lijk,  het 
lichaam  van  het  paringsorgaan  afbijt.  Reeds  vroeger  zagen  wij , dat 
vele  vlinders , ééndagsvliegjes  en  andere  insecten  onmiddellijk  sterven , 
nadat  zij  eieren  hebben  gelegd. 

Dergelijke  gevallen  eener  noodlottige  werking  van  de  voortplanting 
zijn  echter  slechts  uitzonderingen  en  men  kan  haar  geenszins  als  de 
uitsluitende  oorzaak  van  den  natuurlijken  dood  beschouwen , zooals  door 
sommige  natuuronderzoekers  gedaan  wordt;  wij  hebben  hier  veeleer 
te  doen  met  eene  bovenmatige  verstoring  van  het  evenwicht  in  het 
levensproces,  eene  plotselinge  overprikkeling  van  het  zenuwstelsel,  die 
niet  spoedig  genoeg  te  herstellen  is.  Men  kan  deze  verschijnselen  mis- 
schien ’t  best  vergelijken  met  die  zeldzame  gevallen  onder  de  menschen  , 
waarin  de  dood  het  gevolg  is  van  hevige  aandoening ; zoo  verhaalt 
de  geschiedenis  , dat  sulla  tengevolge  van  een  aanval  van  drift , leo  x 
door  hevige  blijdschap  stierf.  Want  het  staat  vast , dat , indien  tengevolge 
van  de  eene  of  andere  oorzaak  de  groote  krachtsinspanning  of  sterke 
overprikkeling  bij  genoemde  insecten  niet  plaats  heeft,  het  dier  ook 
nog  eenigen  tijd  langer  leeft;  men  mag  hier  dus  eigenlijk  niet  spreken 
van  een  natuurlijken  dood. 

Allicht  zou  men  geneigd  zijn  den  dood  te  beschouwen  als  iets 
noodzakelijks,  verbonden  aan  de  natuur  van  elk  levend  organisme, 
even  goed  als  b.  v.  het  ijs , tengevolge  van  zijn  physische  natuur , 
soortelijk  lichter  is  dan  water.  Hoe  waarschijnlijk  ons  dit  toeschijnen 
moge , is  het  toch  geenszins  het  geval ; want  de  beperktheid  van  het 
leven  is  geen  eigenschap , die  aan  alle  organismen  toekomt.  Er  z ij  n 
een  groot  aantal  lagere  wezens,  die  niet  behoeven  te 
sterven.  Natuurlijk  kunnen  zij  vernietigd  worden;  kookhitte,  vergif 
enz.  kunnen  hen  wel  dooden , maar  zoolang  hunne  levensvoorwaarden 
behoorlijk  vervuld  worden , zóó  lang  leven  zij  ook. 

Wij  bedoelen  hier  vele  ééncellige  diertjes  en  planten , infusiediertjes , 
amoeben,  ééncellige  wieren  en  dergelijke;  deze  wezens  bestaan  slechts 
uit  ééne  cel,  uit  een  klompje  korrelige  eiwitstof,  die  de  grondstof 
uitmaakt  van  alle  levende  weefsels  en  die  met  den  naam  van  pro- 
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toplasma  bestempeld  wordt,  waardoor  al  de  verrichtingen  van  het 
leven , gevoel , beweging , voeding , voortplanting  tot  stand  komen. 
Hebben  deze  organismen  eene  zekere  grootte  bereikt , dan  deelen  zij 
zich  eenvoudig  in  twee  stukken , die  volkomen  even  groot  zijn , die 
dezelfde  samenstelling  bezitten , zoodat  als  de  deeling  is  tot  stand 
gekomen,  het  onmogelijk  is  te  zeggen,  wie  van  de  beide  helften  de 
oudste , wie  de  jongste  is , wie  de  moeder , wie  het  kind.  Hebben 
deze  beide  nieuwe  individu’s  weder  dezelfde  grootte  bereikt  als  hun 
voorganger , dan  zullen  zij  op  dezelfde  wijze  zich  voortplanten.  Op 
die  wijze  wordt  eene  oneindige  reeks  van  individuen  geboren , waar- 
van elk  zoo  oud  is  als  de  soort  zelve , elk  het  vermogen  in  zich  heeft 
tot  in  het  oneindige  en  onder  steeds  nieuwe  deeling  voort  te  leven. 

Men  ziet , dat  ten  opzichte  van  deze  wezens  de  gewone  begrippen 
van  leven , voortplanting , ouderdom  enz.  niet  van  toepassing  zijn , 
dat  men  bij  hen  dus  ook  niet  van  dood  spreken  kan. 

Het  groote  verschil  tusschen  de  genoemde  lagere  dieren  en  de 

hoogere  bestaat  daarin , dat 
terwijl  gene  slechts  uit  ééne 
cel  bestaan , deze  laatste  uit 
meerdere  cellen  zijn  opge- 
bouwd , en  wel  cellen , die 
niet  aan  elkander  gelijk  zijn , 
waarvan  sommigen  voor  de 
voeding , anderen  voor  de 
Amoeben  of  slumdiebtjes.  voortplanting  zorgen , som- 

«•  1Q  kruipenden  toestand j b.  op  het  oogenblik  van  migen  belast  zijn  met  de  in- 
deeling;  c.  in  twee  helften  gedeeld. 

standhouding  van  het  individu, 
anderen  met  de  instandhouding  der  soort.  Bij  hen  bestaat  dus  eene  soort 
van  tegenstelling  tusschen  wat  wij  kunnen  noemen  lichaam  s-cellen  en 
v oortplantings-cellen.  Niet  door  de  geheele  rij  van  de  hoogere 
dieren  is  deze  tegenstelling  even  scherp ; want  bij  de  laagst  georgani- 
seerden  onder  hen  bezitten  ook  de  lichaams-cellen  nog  in  die  mate  het 


vermogen  van  voortplanting , dat  een  klein  groepje  cellen , een  stukje 
van  het  lichaam , in  staat  is  tot  een  geheel  nieuw  dier  aan  te  groeien. 
Dit  is  b.  v.  het  geval  bij  de  sponzen , bij  de  zoetwaterpolyp  , sommige 
wormen  enz.  Maar  hoe  samengestelder  het  organisme  wordt,  des  te 
scherper  scheiden  zich  beiderlei  soorten  van  cellen  van  elkaar  af.  Volgens 
het  beginsel  van  verdeeling  van  arbeid  verloren  de  lichaams-cellen  meer 
en  meer  het  vermogen  stukken  van  het  organisme  nieuw  te  vormen  en 


38 


OVER  LEVENSDUUR  EN  DOOD  IN  HET  DIERENRIJK. 


werd  het  vermogen  der  voortplanting  van  het  individu  beperkt  tot  de 
geslachts-cellen.  De  voortplantings-cellen  nu  konden  het  vermogen  van 
begrensde  vermenigvuldiging  niet  verliezen , want  anders  zoude  de 
ondergang  der  soort  daarvan  het  gevolg  geweest  zijn ; maar  bij  de 
lichaams-cellen  ging , zooals  ons  de  ervaring  leert , deze  eigenschap  ver- 
loren , zij  werden  beperkt  tot  een  bepaald  getal  generaties. 

Bij  ééncellige  dieren  kon  de  natuurlijke  dood  niet  optreden , wijl 
individu  en  voortplantingscel  nog  één  en  dezelfde  zijn ; bij  de  veel- 
cellige  organismen  werd  de  dood  mogelijk , wijl  lichaams-  en  voort- 
plantings-cellen zich  scheidden. 

Dat  het  verschijnsel  van  beperkte  cel  vermenigvuldiging  nu  een- 
maal optrad , moet  waarschijnlijk  daaraan  worden  toegeschreven , 
dat  het  onmogelijk  is  een  dier  geheel  te  beveiligen  tegen  vijandige 
invloeden.  Gesteld  een  der  hoogere  dieren  bezat  het  vermogen  eeuwig 
voort  te  leven , zoo  zou  dit  toch  niet  van  nut  zijn  voor  de  soort. 
Want  al  ontging  zulk  een  onsterflijk  individu  nu  ook  bepaald  ver- 
nietigende invloeden , zoo  zoude  het  toch  ongetwijfeld  van  daag  aan 
deze , morgen  aan  gene  plaats  van  zijn  lichaam  eene  beleediging  onder- 
gaan , die  niet  meer  geheel  te  herstellen  was , en  hoe  langer  het  leefde 
des  te  onvolkomener  en  gebrekkiger  zou  het  worden  en  des  te  min- 
der geschikt  om  de  *ol  der  soort  te  vervullen.  Wel  staan  natuurlijk 
de  lagere  ééncellige  organismen  eveneens  aan  die  vijandige  invloeden 
bloot,  maar  deze  zijn  voor  hen  minder  gevaarlijk;  al  ondergaat  zulk 
een  infusiediertje  een  klein  verlies  van  lichaamszelfstandigheid , zoo 
herstelt  het  zich  spoedig  weêr.  Een  nadeelige  uitwerking  als  de  hoogere 
dieren  ondervinden  zij  daarvan  niet,  daartoe  zijn  zij  te  eenvoudig 
bewerktuigde. 

Uit  het  voorafgaande  blijkt  dus  de  noodzakelijkheid  der  voortplan- 
ting en  het  doelmatige  van  den  dood  in  de  natuur ; want  afgesleten 
individuën  hebben  geen  waarde  voor  de  soort,  ja  zijn  zelfs  schade- 
lijk, wijl  zij  de  plaats  innemen  van  betere.  Onder  den  invloed  van 
de  »Natuurkeus”  moet  het  leven  zooveel  verkort  zijn,  als  nuttig 
was  voor  de  soort , en  beperkt  zijn  tot  dien  duur , die  de  beste 
waarborgen  aanbood  tot  het  bestaan  van  levenskrachtige  individuën. 

Ziedaar,  geachte  lezer,  het  probleem  van  » Levensduur  en  Dood” 
niet  verklaard , het  zij  verre  van  mij  dit  te  hebben  willen  beproeven , 
maar  eenigermate  toegelicht  van  het  standpunt  der  ontwikkelingsleer , 
die  zich  de  organische  wereld  voorstelt  als  het  product  van  voort- 
durende wording,  ontwikkeling  en  vooruitgang.  Hoeveel  raadselen  de 
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ons  omringende  natuur  nog  voor  ons  oog  verbergt  en  misschien 
immer  verbergen  zal , de  denkende  mensch  gevoelt  behoefte  een  blik 
te  slaan  in  haar  wondervol  raderwerk,  wil  trachten  de  drijfveeren 
aan  te  wijzen  die  haar  tot  ontwikkeling  brachten , de  middelen  uit 
te  vorschen , door  welke  zij  wordt  in  stand  gehouden.  Gelijk  een 
onzer  beste  natuuronderzoekers  (weissmann)  in  zulke  schoone  woorden 
het  heeft  uitgesproken : » zonder  hypothese  is  geen  waar  natuuronderzoek 
mogelijk.  Zij  is  het  dieplood,  waarmede  wij  den  oceaan  van  onbe- 
grepen verschijnselen  peilen , om  daarnaar  den  verderen  koers  van 
ons  onderzoekingschip  te  richten.  Wie  bij  .zijn  onderzoek  zich  niet 
laat  leiden  door  theoretische  beschouwingen , doet  als  de  zeeman , 
die  in  dikken  nevel  op  goed  geluk  verder  gaat  zonder  den  weg  te 
verkennen  en  zonder  kompas.  Men  komt  ook  op  deze  wijze  ergens 
terecht ; maar  of  men  geraakt  in  eene  woestenij  van  onbegrepen 
feiten , of  in  een  gebied , waar  de  wegen  duidelijk  met  elkaar  in 
verbinding  staan  en  naar  een  bepaald  doel  leiden , dat  is  dan  eene 
zaak  van  het  toeval,  hetwelk  in  de  meeste  gevallen  ons  niet  gunstig 
zijn  zal”. 


Leiden,  1886. 


IETS  OVER  DE  MIDDELEN  VAN  BEVEILIGING  TEGEN 
HET  GEVAAR  VAN  TELEFOONGELEIDINGEN. 


Omtrent  het  gevaar  van  bovenaardsche  telefoon-  of  telegraafdraden 
voor  het  inslaan  van  den  bliksem  is  het  een  en  ander  medegedeeld 
in:  Waarnemingen  omtrent  Onweders  in  Nederland  over  1884  en  in  een 
opstel  in  het  Maandblad  voor  Telegrafie  No.  9 van  jaargang  1885.  Nu 
het  onderwerp  weêr  ter  sprake  zal  komen  bij  de  aanstaande  behande- 
ling van  de  wet  op  de  telefonie  in  de  tweede  kamer , scheen  het  niet 
onbelangrijk  eene  korte  samenvatting  van  het  daar  vermelde  voor  een 
meer  uitgebreid  publiek  te  geven. 

Dat  er  werkelijk  gevaar  bestaat,  blijkt  genoegzaam  uit  dein  boven- 
genoemd verslag  medegedeelde  feiten ; wel  worden  die  door  den  een 
anders  verklaard  dan  door  den  ander,  maar  toch  volgt  uit  die  ver- 
schillende verklaringen,  dat  men  van  alle  zijden  erkent,  dat  in  de 
lucht  gespannen  draden  een  rol  spelen  bij  de  ontladingverschijnselen 
van  een  onweer. 

Men  heeft  dus  eenvoudig  te  zorgen , dat  die  rol  niet  gevaarlijk  wordt. 

Zeker  zal  dit  doel  bereikt  worden  door  eene  inrichting  , die  gele- 
genheid geeft  aan  de  electriciteit  van  hooge  spanning , door  het  onweer 
in  den  draad  opgewekt , naar  de  aarde  weg  te  vloeien  zonder  het  huis , 
waarlangs  die  draad  loopt,  of  de  daarin  wonende  personen  in  gevaar 
te  brengen ; er  moet  gezorgd  worden  voor  een  goede  aardverbinding 
en  het  is  dus  slechts  de  vraag,  wat  daaronder  verstaan  moet  worden. 

Hetgeen  daarvoor  gewoonlijk  bij  de  telegrafie  of  telefonie  gehouden 
wordt  is  zeker  onvoldoende.  Binnenshuis  gebruikt  men  een  draad , 
die  dunner  is  dan  de  hoofdgeleiding  boven  de  huizen , deze  draad 
gaat  van  buiten  af  naar  den  toestel  en  van  daar  naar  de  aarde , waar- 
mede hij  verbonden  is  door  een  opzettelijk  daartoe  aangebrachte  aard- 
plaat  of  door  bevestiging  aan  de  gas-  of  waterleidingsbuizen.  De  ver- 
binding met  den  toestel  is  meestal  zoo  ingericht,  dat  men  door 
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het  inzetten  van  een  stop  den  stroom  buiten  den  toestel  om  door 
denzelfden  draad  naar  de  aarde  geleidt;  gewoonlijk  is  in  de  keten  nog 
een  zoogenaamde  bliksemafleider  aangebracht,  d.  w.  z.  een  inrichting 
bestaande  uit  twee  of  meer  nabij  elkaar  staande  spitsen  of  platen , 
waarvan  het  eene  gedeelte  verbonden  is  aan  den  draad,  die  naar  den 
toestel  gaat , terwijl  het  andere , door  een  afzonderlijken  draad  met  de 
aarde  verbonden  is;  daardoor  zullen  ontladingen  van  sterke  spanning 
grootendeels  niet  door  den  toestel , maar  rechtstreeks , door  oversprin- 
ging  van  het  eene  gedeelte  op  het  andere  naar  de  aarde  plaats  hebben. 
Deze  ontladingsstroom  zal  echter  altijd  geschieden  door  de  dunne  draden 
in  het  vertrek.  Dergelijke  inrichtingen  kunnen  dus  wel  de  werktuigen 
beveiligen , maar  het  gebouw , waar  de  toestel  zich  bevindt , of  de  daar 
aanwezige  personen  geenszins.  Het  is  alsof  men  een  bliksemafleider  van 
veel  te  geringe  doorsnede  binnen  het  gebouw  aanlegde. 

Tot  eene  beveiliging  van  gebouwen  en  personen  kan  men  echter 
geraken  door  te  hunnen  opzichte  dezelfde  handelswijze  te  volgen , die 
men  tot  nog  toe  alleen  op  de  toestellen  toepaste.  Daar , waar  de  tele- 
foondraad het  gebouw  zou  binnendringen  , moet  een  inrichting  geplaatst 
worden  overeenkomende  met  een  der  vormen , die  in  de  praktijk  in 
gebruik  zijn  tot  beveiliging  der  toestellen , b.  v.  een  plaatbliksem- 
afleider.  Deze  wordt  dus  buiten  tegen  den  muur  van  het  gebouw  be- 
vestigd ; de  eene  plaat  is  aan  de  telefoongeleiding , de  andere  aan  een 
aardgeleiding  verbonden.  Daar  deze  laatste  de  ontlading  van  een  onweers- 
wolk moet  kunnen  geleiden  zonder  daarvan  schadelijke  gevolgen  te 
ondervinden , behoort  hij  te  voldoen  aan  de  eischen , die  men  aan  een 
gewonen  bliksemafleider  tot  beveiliging  van  gebouwen  mag  stellen ; 
is  de  geleiddraad  dus  van  roodkoperdraad , dan  moet  hij  een  dikte 
van  minstens  5 millimeters  hebben  en  verbonden  zijn  aan  een  rood- 
koperen aardplaat  van  1/2  M2  oppervlakte , die  zoo  diep  ingegraven 
is , dat  hij  onder  den  laagsten  stand  van  het  grondwater  ligt , of  aan 
een  der  buizen  voor  gas-  of  waterleiding  in  de  nabijheid  van  de  plaats, 
waar  zij  uit  de  straat  het  gebouw  binnenkomen.  Wilde  men  ijzer  ge- 
bruiken, dan  moest  de  afleiderstang  minstens  14  mM.  dik  zijn.  Door 
twee  draden , die  zoo  dun  mogelijk  b.  v.  Vio  mM.  moeten  genomen 
worden,  is  de  binnenshuis  geplaatste  telefoontoestel  aan  elk  der  beide 
platen  verbonden.  Onder  gewone  omstandigheden  is  de  stroomloop  dus : 
van  de  hoofdgeleiding  op  de  eerste  plaat , door  den  dunnen  draad  naar 
den  toestel , vandaar  door  den  tweeden  dunnen  draad  naar  de  andere 
plaat  en  verder  door  den  dikken  draad  en  de  aardplaat  naar  den 
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grond.  De  ontlading  van  onweerselectriciteit  zal  plaats  hebben  door 
de  boofdgeleiding  naar  de  eerste  plaat , van  daar  rechtstreeks  door 
overspringing  op  de  tweede  plaat  naar  de  aarde.  De  inrichting  komt 
geheel  overeen  met  de  telegraaf  bliksemafleiders  reeds  in  1846  door 
STEiNHEiL  voorgesteld  en  ingevoerd.  Door  onderscheiden  fabrikanten 
zijn  aan  die  toestellen  verschillende  inrichtingen  gegeven , die  ze  meer 
of  minder  eenvoudig  of  gemakkelijk  in  het  gebruik  maken.  De  vormen , 
die  het  meest  in  aanmerking  behooren  te  komen , zijn  die  van  meissner 
of  die  van  de  firma  Siemens  en  halske  te  Berlijn ; ook  de  inrichting 
beschreven  in : J.  zacharias  , Die  elektrischen  Leitungen  und  ihre  Anlage 
S.  132,  verdient  aanbeveling. 

Hetgeen  wordt  voorgesteld  is  dus  niets  nieuws ; het  kenmerkende 
daaraan  is  alleen  de  eisch , dat  de  toestel  buitenshuis  worde  geplaatst , 
gelijk  het  oorspronkelijke  denkbeeld  van  steinheil  ook  was  en  dat 
de  geleiddraad , die  van  daar  naar  den  grond  loopt , en  de  aardplaat 
voldoen  aan  de  eischen  van  een  gewonen  bliksemafleider  voor  gebouwen. 

Op  de  bovenvoorgestelde  wijze  zullen  gebouwen , waarin  zich  tele- 
foontoestellen bevinden , beveiligd  zijn ; maar  ook , die , waaraan  de 
geleiddraden  bevestigd  worden , zijn  aan  gevaar  blootgesteld , en  ook  de 
palen,  waaraan  de  draden  gespannen  zijn,  kunnen  getroffen  en  uit  elkander 
geslagen  of  omvergeworpen  worden  en  daardoor  ongerief  of  stremming 
veroorzaken.  Het  ware  dus  wenschelijk,  dat  alle  rekken  op  huizen  of 
palen  door  een  minstens  5 mM.  dikken  roodkoperdraad  of  daarmede 
in  geleidingsvermogen  gelijkstaande  ijzeren  stang  werden  afgeleid.  Bij 
den  aanleg  behoort  men  er  op  bedacht  te  zijn  dezen  afleider  aan  te 
leggen , vóórdat  het  rek  geplaatst  of  de  draden  daaraan  gespannen 
worden. 

Ofschoon  op  zichzelf  de  in  den  jaargang  1884  der  Waarnemingen 
omtrent  onweders  in  Nederland  genoemde  gevallen  voldoende  zijn  om 
de  noodzakelijkheid  aan  te  toonen  van  het  invoeren  van  beschermings- 
maatregelen , zouden  er  nog  een  menigte  aangehaald  kunnen  worden. 
Hoe  dikwijls  verneemt  men  niet , dat  na  een  onweer  de  toestellen  in 
’t  ongereede  zijn  geraakt  of  dat  personen , die  er  gebruik  van  wilden 
maken  lichte  schokken  van  de  electrische  ontlading  ontvingen.  Nog 
onlangs  deed  in  de  dagbladen  het  verhaal  de  ronde  van  een  inwoner 
van  Amsterdam,  die  ’s  nachts  gewekt  werd  door  het  rinkelen  van  de 
bel  van  zijn  telefoontoestel , en  toen  hij  dien  gebruikte , een  sterken 
schok  door  hoofd  , arm  en  nek  kreeg  , een  schok,  die  slechts  iets  heviger 
had  behoeven  te  zijn  om  hem , wien  het  ongeval  overkwam , het  leven 
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te  benemen.  Juist,  dat  zulke  gevallen,  meestal  in  minderen  graad, 
zoo  dikwerf  voorkomen  , schijnt  de  oorzaak  te  zijn , dat  men  er  aan 
gewoon  geraakt  en  ze  opneemt  als  een  noodzakelijk  kwaad,  dat  de  telefonie 
met  zich  medebrengt , zonder  maatregelen  te  nemen  om  zich  daar- 
tegen te  vrijwaren , meenende  dat  het  wel  altijd  goed  zal  afloopen. 

De  ontladingsstroomen  door  het  onweêr  in  telefoondraden  opgewekt , 
kunnen  een  verbazende  intensiteit  hebben  , zooals  het  volgende  door 
geloofwaardige  getuigen  bevestigde  feit  aantoont.  Den  30sten  Juli  werd 
in  den  laten  avond  tijdens  een  hevig  onweer  in  de  nabijheid  van  het 
Kenaupark  te  Haarlem  een  verblindend  licht  waargenomen  gevolgd 
door  een  vonkenregen.  Den  volgenden  dag  werd  de  verklaring  van 
het  verschijnsel  op  onwederlegbare  wijze  gegeven  door  de  omstandig- 
heid , dat  een  telefoondraad , die  den  vorigen  dag  nog  gezien  werd , 
nu  was  verdwenen.  De  eenig  mogelijke  verklaring  is  immers,  dat  de 
draad  tot  geleider  voor  de  ontlading  van  een  onweerswolk  gediend 
heeft,  maar  bezweek  door  de  daarbij  ontwikkelde  warmte.  Naar  inge- 
komen berichten  is  de  draad  nu  reeds  weder  door  een  nieuwen  ver- 
vangen. 

Te  recht  heeft  men  dan  ook  in  vele  steden  maatregelen  genomen 
om  zich  tegen  het  gevaar,  dat  telefoonleidingen  aanbrengen,  te  bevei- 
ligen, en  het  elektrisch  congres  van  1882  te  Parijs  achtte  het  onder- 
werp van  genoegzaam  belang  om  er  zijn  aandacht  aan  te  wijden.  Daar 
deelde  prof.  von  helmholtz  mede,  dat  in  het  vorige  jaar  aangenomen 
was , dat  ieder  toestel  door  een  bliksemafleider  moest  beveiligd  worden  , 
die  daar  geplaatst  zou  worden  waar  de  lijn  het  huis  binnengaat , en  vroeg 
hij  naar  het  resultaat  van  dat  voorschrift.  De  heer  blavier  antwoordde 
daarop , dat  die  regel  in  Parijs  op  verre  na  niet  algemeen  gevolgd 
wordt;  dat  echter  in  die  stad  het  gevaar  vrij  wat  geringer  is  dan 
elders , daar  hier  de  telefoongeleidingen  onderaardsch  zijn.  Daarop  gaf 
von  helmholtz  nog  de  beschrijving  van  een  afleider,  die  in  de  Aca- 
demie van  Wetenschappen  te  Berlijn  ter  sprake  gebracht  is,  en  die 
ook  buitenshuis  zou  geplaatst  worden.  ( Proces-verbaux  de  la  conférence 
internationale  pour  la  détermination  des  unités  électriques , 1882  2de  com- 
mission  p.  94). 

Eindelijk  moet  ik  nog  opkomen  tegen  het  beweren  van  sommigen  , 
dat  een  net  van  telefoondraden,  over  een  stad  uitgebreid,  deze  eer 
beveiligt  dan  bedreigt , op  grond  dat  door  deze  omstandigheid  de  daar- 
onder geplaatste  voorwerpen  geheel  aan  de  werking  van  elektrische 
invloeden  van  buiten  onttrokken  worden,  evenals  dit  geschiedt  bij 
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voorwerpen , die  in  een  metalen  kooi  of  netwerk  geplaatst  zijn.  Men 
vergeet  hierbij  echter , dat  de  telefoongeleidingen , ten  minste  hier  te 
lande , nog  nergens  in  die  mate  vertakt  zijn , dat  ze  bij  een  netwerk 
mogen  vergeleken  worden;  daartoe  zijn  de  mazen  nog  wel  wat  al  te 
wijd.  Daarenboven  bezit  eene  stad  in  hare  torens  en  andere  hooge 
gebouwen  veel  te  veel  punten , die  boven  dat  net  uitsteken  en  dus 
niet  beveiligd  zijn. 

Of  een  enkele  telefoondraad  over  een  huis  loopende  dat  beschermt 
of  met  gevaar  bedreigt,  zal  geheel  en  al  van  omstandigheden  afhangen. 
Wanneer  de  in  den  draad  opgehoopte  elektriciteit  een  beteren  weg 
naar  den  grond  vindt  door  het  huis  dan  door  zijn  eigen  aardverbin- 
ding , dan  zal  het  huis  getroffen  worden.  Al  weêr  een  grond  om  toch 
vooral  te  zorgen , b.  v.  door  een  der  opgegeven  middelen , dat  de 
uiteinden  der  draden  voldoende  zijn  afgeleid. 

Bovenstaande  regelen  hadden  ten  doel  niet  om  den  gebruikers  van 
telefoontoestellen  onnoodige  vrees  aan  te  jagen  en  daardoor  de  uit- 
breiding van  dit  middel  van  gemeenschap  tegen  te  gaan ; zij  werden 
alleen  geschreven  om  aan  te  toonen , dat  zonder  daartoe  opzettelijk 
te  nemen  maatregelen  de  draden  het  gevaar  voor  het  inslaan  van  den 
bliksem  vermeei*deren  , maar  dat  de  beveilingsmiddelen  op  eenvoudige 
en  weinig  kostbare  wijze  kunnen  aangebracht  worden. 


Utrecht  2 Oct.  1886. 


MAURITS  SNELLEN. 


HET  NATIONALE  PARK 

IN  DE 

VEREENIGDE  STATEN. 

DOOR 

Dr.  G.  DO  IJ  ER  VAN  C L E E F F. 


» Landen  vol  vlammen  en  vuur,  rivieren  met  ijskoud  water,  dat 
door  de  snelle  wrijving  verder  op  kokend  wordt,  glazen  bergen  en 
versteende  wouden , prachtige  tempels  en  paleizen , waarvan  de  deur- 
posten met  paarlen  en  edelgesteenten  zijn  ingelegd,”  zietdaar  eenige 
zaken , die  in  een  verhaal  omtrent  eene  betooverde  wereld  schijnen 
thuis  te  behooren.  Coulter  , die  in  1810  sprak  over  dergelijke  heer- 
lijkheden , welke  hij  tijdens  zijn  veeljarig  verblijf  bij  indiaansche  stam- 
men had  aanschouwd , vond  dan  ook  weinig  geloof.  Jim  bridger  , die 
in  1844  ver  in  de  Rocky  Mountains  was  doorgedrongen,  moest  even- 
eens ondervinden , dat  zijne  woorden  aan  grootspraak  van  reizigers 
uit  verre  landen  werden  toegeschreven.  En  anderen  ging  het  niet  beter. 

Toch  bleef  er  iets  in  de  lucht  hangen  omtrent  natuurtooneelen 
in  het  verre  westen,  onuitspreeklijk  grootsch  boven  hetgeen  de  aarde 
elders  aanbiedt , doch  tevens  zóó  ontzagwekkend , dat  de  Roodhuiden 
ze  als  de  woonplaats  van  den  kwaden  geest  voortdurend  ontweken. 
Nadat  het  goudzoeken  een  groot  aantal  landverhuizers  naar  den  staat 
Montana  had  gelokt,  rukte  men  de  onbekende,  geheimzinnige  wereld 
hoe  langer  hoe  nader  en  na  1862  werd  bijna  ieder  jaar  een  tocht 
ondernomen , die  den  sluier  doorzichtiger  maakte.  De  kroon  werd  op 
het  werk  gezet  door  den  onderzoekingstocht  in  1871  onder  leiding 
van  dr.  hayden  gedaan  ; deze  aardkundige  , door  eenen  staf  van  natuur- 
onderzoekers omgeven  , slaagde  er  in  ten  volle  te  openbaren , wat  er 
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eigenlijk  van  de  reeds  lang  verspreide  geruchten  aan  was.  Er  had 
niet  de  geringste  overdrijving  in  geheerscht ; achter  eenen  muur  van 
hooge  bergen  lag  eene  wonderenwereld  verborgen  , heerlijker  dan  waarop 
tot  nog  toe  één  land  bogen  kon  1. 

In  ongerepten  staat  lag  hier  een  gedeelte  der  aarde  open , waar  de 
machten , die  elders  tot  het  verleden  behooren , haar  werkzaamheid 
nog  op  eene  geduchte  schaal  openbaren , alsof  ook  zij  van  elders  hier- 
heen door  de  beschaving  verdreven  zijn.  Hier  is  de  aardkorst  nog  niet 
vast  geworden;  men  hoort  en  aanschouwt  voortdurend  het  woelen  en 
werken  der  gassen , wier  spankracht  in  hun  onderaardsche  werkplaatsen 
water  en  Slijk  voor  zich  uit  drijft  en  de  oppervlakte  der  aarde  in 
beweging  brengt. 

Dr.  hayden  huiverde  er  voor  terug , dat  de  mensch  aan  dit  grootsch 
tafereel  de  schennige  hand  zou  slaan.  Hij  zag  reeds  in  het  volgende 
voorjaar  een  stroom  van  gelukzoekers  komen  om  handel  in  zeldzame 
en  kostbare  gesteenten  te  drijven , om  eenen  trotschen  geyser , die 
zijn  water  met  ontembaar  geweld  opwaarts  stuwt , binnen  een  staketsel 
op  te  sluiten  en  voor  enkele  stuivers  aan  belangstellenden  te  vertoonen  , 
ja  om  misschien  het  werk  der  natuur  af  te  breken  of  »te  verbeteren”, 
waar  dit  hun  een  geldelijk  voordeel  op  leveren  kon.  Dat  ware  heilig- 
schennis in  zijn  oog. 

Om  dit  te  voorkomen  richtte  dr.  hayden  het  verzoek  tot  de  regee- 
ring  des  lands  om  deze  wonderenwereld  onder  haar  bijzonder  toezicht 
te  nemen.  Reeds  den  18<len  December  1871  werd  daartoe  een  wets- 
ontwerp bij  het  congres  ingediend  en  den  lsten  Maart  1872  verkreeg 
het  kracht  van  wet.  De  grenzen  van  het  nationale  park  werden  er 
nauwkeurig  in  beschreven ; het  moest  tot  genot  van  het  geheele  volk 
dienen;  alleen  met  toestemming  van  den  minister  van  binnenlandsche 
zaken  mocht  men  voor  den  tijd  van  tien  jaren  een  stuk  grond  pachten 
op  eene  plek,  waar  een  gebouw  den  bezoekers  van  nut  kon  zijn. 
Ieder , die  er  zich  wederrechtelijk  vestigde  of  zich  niet  aan  de  uitgevaar- 
digde bepalingen  hield , zou  als  overtreder  uit  het  park  worden  ver- 
dreven. Zoo  bracht  het  amerikaansche  volk,  in  zoo  menigerlei  opzicht 
door  de  natuur  bevoordeeld  boven  andere  volken , uit  dankbaarheid 
een  offer  aan  de  natuurwetenschap. 


1 Eene  aankondiging  van  deze  ontdekking  gaf  a.  w.  stelwagen  in  het  Album  der 
Natuur , 1872,  onder  den  titel:  » Wonderen  wereld  aan  de  Yellowstone.”  Later  kwam 
het  Album  er  niet  uitvoeriger  op  terug. 
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Het  aldus  tot  nationaal  park  verheven  gebied  van  de  Yellowstone 
is  een  vrij  zuivere  rechthoek  tusschen  44°  15'  en  45°  N.  B.  en  112° 
20'  tot  ongeveer  113°  20/  W.  L.  van  Parijs.  De  afstand  van  de  oos- 
telijke tot  de  westelijke  grens  bedraagt  88  K.  M. , die  van  het  Z.  tot 
het  N.  105  K.  M.  en  de  oppervlakte  dus  meer  dan  9000  K.  M2. 
Het  grootste  gedeelte  behoort  tot  het  noordwestelijk  gedeelte  van  het 
territorium  Wyoming ; de  meest  noordelijke  strook  ligt  in  den  staat 
Montana  en  de  meest  westelijke  in  het  territorium  Idaho. 

De  toegang  er  heen  werd  weldra  gemakkelijker.  Van  de  lijn  der 
Northern  Pacific , die  de  Vereenigde  Staten  dwars  doorsnijdt,  scheidt 
zich  te  Livingstone-City  eene  lijn  af,  die  in  de  richting  van  het 
nationale  park  gaat.  De  regeering  beperkt  hare  goede  zorgen  niet  tot 
onderhoud  van  het  bestaande , maar  maakt  ook  het  verblijf  gemakke- 
lijker door  wegen  te  banen , logementen  en  loghouses  op  te  richten.  Het 
bezoek  neemt  dan  ook  reeds  aanzienlijk  toe ; in  de  maanden  Juli , 
Augustus  en  September  van  het  vorig  jaar  (1885)  richtten  meer  dan 
tienduizend  personen  er  hunne  schreden  heen.  In  1883  werd  het 
doorreisd  ook  door  jules  leclerq,  den  voorzitter  van  het  koninklijk 
belgisch  aardrijkskundig  genootschap.  Aan  zijn  bezield  verhaal  der 
heerlijkheden , welke  hij  in  het  wonderenland  aanschouwde  1 , heeft 
dit  opstel  zijn  ontstaan  te  danken.  Op  zijne  geestdrift  behoeft  althans 
niets  te  worden  afgedongen , omdat  volksijdelheid  of  volkstrots  op 
den  maatstaf  zijner  waardeering  niet  van  invloed  zijn  geweest. 

Het  nationale  park  ligt  op  eene  aanzienlijke  hoogte  boven  den  zee- 
spiegel; verscheidene  deelen  liggen  2000  a 2500  M.  daarboven,  de 
bergtoppen  steken  3000  a 3700  M.  boven  de  dalen  uit;  nergens 
bedraagt  de  bedoelde  hoogte  minder  dan  1800  M.  Het  klimaat  is  er 
zoo  streng  als  het  in  Amerika  ergens  aangetroffen  wordt;  bijna  iederen 
nacht  vriest  het  er , ook  na  zomerdagen , waarop  het  brandend  heet 
is  geweest.  Het  gebeurt  niet  zelden , dat  de  thermometer  binnen  vier 
en  twintig  uur  daalt  van  30°  tot  — 10°. 

In  het  zuiden , een  weinig  ten  O.  der  lijn , waardoor  het  park  in 
in  eene  oostelijke  en  eene  westelijke  helft  wordt  verdeeld , ligt  op 
eene  hoogte  van  2358  M.  het  meer  Yellowstone,  dat  naar  den  zuid- 
kant met  twee  armen  en  aan  de  westkust  met  eenen  arm  in  het 


1 La  Terre  des  Merveilles  par  jui.es  leclerq  (Ouvrage  contenant  40  gravures  et  2 

cartes).  Paris.  Librairie,  Hachette  et  Cie.  1886. 
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hoogland  dringt.  Wanneer  het  meer  aan  de  noordzijde  met  eene  open 
zee  in  verband  stond , zou  zijne  gedaante  aan  die  der  fjorden  doen 
denken.  Wanneer  de  wateren  niet  door  den  wind  in  beroering  worden 
gebracht,  breidt  zich  voor  den  toeschouwer  een  heerlijk  blauw  water- 
vlak uit , dat  eerst  door  het  donkergroen  der  dennebosschen  en  ver- 
volgens door  de  hooge  toppen  van  het  Rotsgebergte  wordt  omlijst, 
wier  eeuwigdurend  harnas  van  ijs  in  het  zonlicht  flonkert.  Het  water 
huisvest  in  zijne  hoogere  lagen  (op  den  onderzoekingstocht  van  hayden 
peilde  men  diepten  van  300  voet)  tal  van  waterplanten , waartusschen 
forellen  zich  heen  en  weder  bewegen  in  zulk  een  groot  aantal , als 
zij  nergens  ter  wereld  worden  aangetroffen.  Gedurende  een  groot  ge- 
deelte van  hun  leven  dragen  deze  forellen , zoowel  in  het  darmkanaal 
als  binnen  het  vleesch , wormen  met  zich  om , en  daarom  zijn  zij  niet 
geschikt  om  gegeten  te  worden. 

Aan  de  oppervlakte  is  het  meer  bevolkt  met  eene  menigte  wa- 
tervogels van  den  meest  onderscheiden  aard.  Voor  hen  is , zooals 
leclercq  zich  uitdrukt , de  gouden  eeuw  voorbijgegaan , sints  zij  voor 
de  eerste  maal  met  de  looden  kogels  kennis  hebben  gemaakt.  Ook  de 
bewoners  der  omliggende  wouden  en  der  grazige  hoogvlakten , de 
zwarte  of  bruine  beer , de  grizzly-beer , het  elandshert , de  bison , 
eene  soort  van  rendier  , eene  antilope , een  tal  van  pelsdieren  , wol- 
ven , kaguars  enz.  zijn  thans , nog  meer  dan  met  de  bedoeling  van 
hayden  overeenstemt,  aan  den  strijd  met  de  jagers  blootgesteld.  Vooral 
op  de  huid  dier  dieren  hebben  de  jagers  het  gemunt.  De  wolvenjacht 
wordt  vooral  in  den  winter  gehouden  en  is  dan  in  Montana  een 
bepaalde  tak  van  nijverheid.  Menschen,  als  voerlui  en  schippers,  wier 
gewone  werkzaamheden  in  dat  jaargetijde  stilstaan  , leggen  zich  dan 
op  het  wolfing  toe.  Moed  en  behendigheid  zijn  waarlijk  geen  karakter- 
trekken door  de  »heeren  der  schepping”  in  dezen  strijd  aan  den  dag 
gelegd.  De  wolfer  begint  de  jacht  door  een  hert  of  een  bison  te 
dooden  en  in  het  lijk  een  groote  dosis  strychnine  te  bergen.  Na  een  a 
twee  dagen  later  komt  hij  terug  om  de  doode  wolven  of  vossen , die  de 
slachtoffers  van  deze  taktiek  werden , weg  te  halen.  Niet  zelden  ver- 
dienen twee  mannen  aldus  in  éénen  winter  duizend  a vijftienhonderd 
dollars , daar  de  huid  van  een  wolf  gemiddeld  met  twee  en  eene 
hal  ven  dollar  wordt  betaald. 

Het  water  van  het  meer  is  het  geheele  jaar  door  koud;  de  tempe- 
ratuur er  van  rijst  nooit  boven  15°.  Toch  zijn  hier  en  daar  plekken, 
die  de  aanleiding  vormden  voor  de  geruchten  van  » ijskoud  water, 
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dat  door  snelle  wrijving  kokend  heet  werd” , want  op  menige  plek  is 
onder  het  water  de  opening  van  eene  heete  waterbron  verborgen  , waar- 
door het  kokend  vocht  tot  aan  de  oppervlakte  wordt  opgestuwd.  In 
de  nabijheid  van  zulk  eene  plek  zou  een  thermometer , wanneer  hij 
langzamerhand  in  het  water  nedergelaten  werd , al  de  standen  kunnen 
aan  wijzen  tusschen  80°  en  10°.  Aan  alle  kanten  door  het  water  om- 
geven steekt  een  krater  boven  den  waterspiegel  uit;  zijne  inwendige 
holte  is  weder  met  heet  water  gevuld. 

Evenzeer  vertoont  zich  de  werkzaamheid  der  vulkanische  krachten 
langs  den  rand  van  het  meer  en  op  eenigen  afstand  daarvan.  Geysers, 
uitstroomingen  alleen  van  waterdamp , slijkvulkanen  en  gewone  heete 
bronnen  komen  dicht  bij  elkander  en  in  een  groot  aantal  voor.  Naast 
bronnen  van  onpeilbare  diepte  en  met  het  helderste  water , hetwelk 
nooit  door  de  geringste  opborreling  van  gassen  uit  zijne  rust  wordt 
gewekt,  liggen  anderen,  wier  inhoud  onophoudelijk  in  eene  hevige 
beroering  is  of  waarin  zich  van  tijd  tot  tijd  eene  plotselinge  uitbarsting 
vertoont.  Hier  treft  u het  water  door  zijne  diep  smaragdgroene  kleur, 
ginds  door  zijn  heerlijk  blauw,  dat  aan  saffier  of  lazuursteen  her- 
innert, en  haast  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  deze  twee  ziet  gij 
eene  andere  bron , wier  water  door  de  bestanddeelen , waaruit  de  wand 
is  opgebouwd , wit  of  geel  of  rood  is  gekleurd.  Het  verbaast  u te 
zien , hoe  in  twee  bronnen , die  slechts  door  eenen  kleinen  afstand 
van  elkander  gescheiden  zijn , het  water  in  de  eene  veel  hooger  staat 
dan  in  de  andere ; zij  staan  dus  in  de  onderaardsche  ruimten  dik- 
wijls niet  met  elkander  in  gemeenschap. 

Bewijzen , dat  water  en  vuur  vroeger  op  een  hooger  gelegen  ge- 
bied hunnen  eeuwigdurenden  kamp  streden , komen  ook  hier  in  de 
nabijheid,  evenals  op  zoo  menige  plaats  elders,  voor.  Elk  jaar  brengt 
hier  nieuwe  wonderen  aan  het  licht.  Zoo  vond  men  op  eenigen  afstand 
van  den  noordwestelijken  oever  eenen  boog  van  trachyt,  als  het  ware 
een  reusachtige  brug  over  eenen  geweldigen  stroom  , waarboven  hij 
zich  tot  eene  hoogte  van  meer  dan  20  M.  verheft.  Zoowel  aan  den 
kant , vanwaar  het  bruisende  water  komt , als  naar  den  kant , waar 
het  heen  gaat , vormt  het  eene  reeks  van  watervallen , en  steekt  het 
witte  schuim  scherp  tegen  het  groen  van  het  dennenloof  af.  Trotsch 
staat  daar  boven  de  ongeveer  10  M.  lange  boog  als  een  overblijfsel 
uit  vroegere  eeuwen,  toen  het  geheele  terrein  stroomopwaarts  en 
misschien  ook  stroomafwaarts  minstens  even  hoog  lag  als  thans  de 
boog  reikt.  De  stroom  vond  er  toen  zijne  bedding  over  heen  en  stortte 
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zich  met  eenen  dieperen  waterval  naar  beneden , totdat  door  het 
voortdurend  woelen  van  het  water  een  groot  gedeelte  der  onderlaag 
was  losgemaakt  en  het  trachyt,  harder  dan  de  omgevendé  lagen  en 
dientengevolge  beter  tegen  de  werking  van  het  water  bestand,  de 
lagen  wegzinken  zag , waaraan  het  steun  had  verleend.  Mossen , korst- 
mossen en  varens  bedekten  weldra  den  boog,  ja  de  bezoekers,  die 
hunnen  weg  er  over  nemen  , vinden  er  eenen  krachtigen  den  boven 
op  staan  als  een  zinnebeeld  van  het  eeuwig  worden  te  midden  van 
het  vergaan. 

Van  het  zuiden  naar  het  noorden  stroomt  de  Yellowstone-rivier 
door  het  meer.  Men  zou  dit  laatste  als  eene  uitbreiding  kunnen  be- 
schouwen van  de  rivier , die  verder  haren  kronkelenden  loop  eerst 
ongeveer  in  noordelijke  en  vervolgens  in  noordwestelijke  richting  voort- 
zet, om  het  nationale  park,  hetwelk  naar  haar  zijnen  naam  draagt, 
ongeveer  in  het  midden  van  haar  noordelijken  grens  te  verlaten. 

Wanneer  wij  van  de  plaats,  waar  de  rivier  het  Yellowstone-meer 
verlaat,  haar  langs  den  westelijken  oever  volgen,  wijst  zij  ons  weder 
menige  merkwaardigheid.  Zij  voert  ons  in  de  nabijheid  van  den  Reuzen- 
ketel ( Giant’s  Cpldron ),  waaruit  op  het  ééne  oogenblik  eene  slijkmassa 
dreigt  te  voorschijn  te  komen , die  weldra  teruggezogen  wordt  en 
korten  tijd  later  de  opening  weder  verstopt.  Geduchte  luchtstooten 
vervullen  nu  en  dan  de  lucht  met  een  geluid , dat  tot  op  een  K.M. 
afstands  kan  worden  gehoord,  zoodat  het  is  alsof  een  reusachtige 
herkauwer  zijne  woede  in  een  hevig  geloei  openbaart;  bij  tijd  en  wijle 
dreunt  de  grond , alsof  het  monster  daarop  den  zwaren  poot  met 
kracht  liet  nedervallen. 

Op  een  afstand  van  slechts  enkele  schreden  is  een  tweede  monster 
bezig  den  grond  in  beweging  te  brengen.  Van  naderbij  beschouwd 
blijkt  het  gat , waaruit  de  rauwe , holklinkende  geluiden  voortkomen , 
het  bekken  te  zijn  van  eene  heete  bron , die  van  tijd  tot  tijd  met  water 
van  het  heerlijkste  blauw  is  gevuld. 

Onze  weg  voert  ons  weldra  op  eene  hoogvlakte.  Ter  zijde,  in  de 
diepte  stroomt  de  rivier,  achter  ons  schittert  in  het  zonlicht  het  water 
van  het  meer  en  vóór  ons  verheft  zich  eene  groep  van  heuvels , 40  a 
50  M.  hoog  en  duidelijk  geel  gekleurd.  Zij  hebben  deze  kleur  en  ook  den 
naam  Zwavelberg  ( Sulphur  Mountain ) te  danken  aan  de  lagen  en  laagjes 
zwavel,  waarmede  de  kalksteenen  als  doortrokken  zijn.  Voortdurend 
vormt  zich  nieuwe  zwavel , die  hier  en  daar  in  prachtige  kristallen 
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voorkomt.  Een  groot  aantal  kleine  solfataren  zijn  hier  in  volle  wer- 
king ; scherp  riekende  gassen  verspreiden  zich  in  de  lucht  en  de  grond  , 
waarover  men  loopt , is  op  sommige  plekken  brandend  heet.  Het  is 
een  verraderlijke  grond , waarover  men  hier  gaat ; waar  de  voet  met 
eenige  kracht  wordt  nedergezet , wordt  de  holle  klank  sterker ; trou- 
wens omzichtigheid  is  hier  geraden , want  hier  en  daar  is  de  hitte 
zóó  hevig , dat  de  gesteenten  opgeblazen  zijn  en  onder  eene  dunne , 
broze  korst  hoeveelheden  zwaveldampen  verbergen  , die  de  geringste 
aanleiding  afwachten  om  los  te  barsten. 

Zet  men  zijnen  weg  verder  voort , dan  dringt  langzamerhand  een 
dof  gemurmel  door  de  dennebosschen  tot  den  reiziger  door.  Men  is 
dan  in  de  nabijheid  gekomen  van  de  plek , waar  de  Yellowstone-rivier, 
die  tot  nog  toe  van  het  meer  af  tusschen  lage  heuvelen  eene  ruime 
bedding  had  gevonden , in  hooge  bergen  eenen  muur  vóór  zich  vindt 
opgericht.  Het  dal , waardoor  de  rivier  stroomt , wordt  veel  enger , 
de  wateren  worden  in  eene  nauwere  ruimte  ineengeperst  en  weldra 
hebben  zij  weggeruimd , wat  hen  zou  hinderen , en  storten  zij  zich 
met  ontembare  kracht  eerst  over  eene  diepte  van  40  M.  en  eene  mijl 
verder  nogmaals  over  eene  diepte  van  120  M.  naar  beneden.  »Het 
is  daar  beneden”  zegt  leclercq,  »een  strijd  van  woedende  gol- 
ven , van  wit  schuim  en  fijne  droppels  weggestoven  water ; uit  de 
diepten  van  den  afgrond , waarin  zij  zijn  neergestort , schijnen  de 
wateren  weder  naar  hunnen  oorsprong  te  willen  opklimmen  en  de 
tooverachtige  kleuren , door  tal  van  waterdroppels  als  door  zoovele 
prismas  te  voorschijn  geroepen , veranderen  het  fijne  water  in  eenen 
regen  van  fonkelende  diamanten.  Maar  niet  in  de  eerste  plaats  zijn 
het  de  afmetingen  van  de  hoeveelheid  water  of  is  het  de  onstuimig- 
heid van  den  val , waaraan  dit  natuurtooneel  zijne  majesteit  ontleent. 
Vooral  de  lijst,  waarin  het  gevat  is,  de  wonderschoone  muren , torens , 
uitsteeksels , die  het  gebied  van  dezen  waterval  begrenzen , zal  het 
beeld  der  watervallen  van  de  Yellowstone-rivier  voor  mijnen  geest  doen 
rijzen,  wanneer  ik  den  Niagara-waterval  geheel  zal  hebben  vergeten.” 

De  afgrond,  waarin  het  water  zich  hier  stort,  is  de  groote  Canon 
(Grand-Canon) , eene  nauwe  bergspleet,  aan  beide  zijden  door  steile 
rotswanden  van  basalt  ingesloten.  Aan  den  aanvang  zijn  deze  natuur- 
lijke muren  206  M.  hoog,  maar  verder  naar  beneden  wordt  de  diepte 
der  kloof  grooter ; op  eenen  halven  mijl  beneden  den  waterval  rijzen 
de  muren  op  tot  eene  hoogte  van  305  M.  Over  eene  uitgestrektheid 
van  twaalf  mijlen  rijst  de  hoogvlakte  voortdurend , terwijl  de  wateren 
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van  de  rivier  den  bodem  der  bergpas  steeds  meer  verlagen.  Yan  den 
ondersten  waterval  tot  aan  de  plaats  van  samenvloeiing  van  de 
Yellowstone-rivier  met  den  East  Fork  daalt  de  bedding  van  de  rivier 
niet  minder  dan  400  M.  Meet  men  de  breedte  van  den  grooten 
Canon  in  den  afstand  van  den  top  der  omgevende  bergen , dan  wisselt 
zij  af  tnsscben  1400  a 1600  M.  De  weg,  waarlangs  leclerq  reisde, 
is  als  aan  den  rand  der  bergen  aan  den  westkant  opgehangen ; 300  M. 
diep  ziet  men  de  kokende  en  bruisende  wateren  der  rivier  zich  wrin- 
gen door  het  basalt  en  tot  op  de  hoogte , waarop  zich  de  weg  bevindt , 
klinkt  het  doffe  geluid, 

Hayden  heeft  getracht  de  wording  te  schetsen  van  deze  wonderrijke 
landstreek,  die  allerwege  in  bronnen  van  kokend  water  nog  heden 
ten  dage  de  werkzaamheid  der  onderaardsche  krachten  openbaart  en 
door  de  afzettingen  uit  dat  water  de  meest  tooverachtige  kleuren- 
afwisseling  vertoont.  Een  heldergele  grond  is  hier  b.  v.  in  eene 
lijst  van  het  zuiverste  wit  gevat  of  dient  tot  bodem  van  scharlaken- 
roode  naalden,  die  oprijzen  naast  oranjekleurige  of  violette  pieken; 
ginds  teekenen  witte  figuren  zich  helder  af  tegen  een  bruinen  muur, 
en  het  geheel  levert  een  kleurenspel  zóó  vol  afwisseling , zóó  toover- 
achtig  schoon , dat  het  volgens  leclerq  een  onbegonnen  werk  zou 
zijn  het  op  eene  schilderij  te  willen  weêrgeven. 

Hayden  dan  houdt  het  er  voor , dat  het  tegenwoordig  Yellowstone- 
meer  een  schraal  overblijfsel  is  van  eene  ontzaglijke  watervlakte , die 
zich  over  het  geheele  bekken  van  de  bovenrivier  tot  aan  de  omrin- 
gende bergen  uitbreidde.  De  bodem  bestond  uit  stevig  en  zeer  hard 
basalt,  dus  uit  een  gesteente,  hetwelk  aan  de  werking  van  lucht  en 
water  eenen  krachtigen  weêrstand  biedt.  De  stoffen , welke  door  de 
op  dit  gebied  werkzame  vulkanen  werden  opgeworpen , en  die , welke 
uit  het  water  der  heete  bronnen  werden  afgezet , vulden  de  oneffenheden 
van  het  terrein  langzamerhand  aan  en  dientengevolge  stroomde  het 
water  over  eenen  bodem,  die  uit  zeer  ongelijksoortige  bestanddeelen 
was  samengesteld  en  hier  veel  meer  dan  elders  den  vernielenden  in- 
vloed van  het  water  onderging.  Over  de  eerste  zestien  mijlen , waar- 
over de  rivier  stroomt , nadat  zij  het  meer  verlaten  heeft , bestaat 
haar  bedding  uit  basalt ; daarna  gaat  dat  harde  gesteente  plotseling 
in  veel  zachtere  vulkanische  afzettingen  over.  Hier  heeft  de  stroomgod 
zijnen  triomf  gevierd  en  de  bezwaren  weggeruimd , die  hem  in  zijne 
vaart  trachtten  te  stuiten ; er  werd  een  kanaal  uitgeschuurd , zooals 
de  loodrechte  wanden  getuigen , vooral  wanneer  men  ze  beneden  den 
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eersten  waterval  aanschouwt.  Na  zijnen  val  in  de  diepte  ontmoette  het 
water  weder  eenen  krachtigeren  tegenstand , daar  het  met  eene  laag 
van  basalt  in  aanraking  kwam ; daarover  stroomde  het  voort , totdat 
het  de  gelegenheid  vond  zijne  krachten  op  nieuw  te  toonen  en  door 


Fig.  1.  Bij  de  Mammoth  Springs.  (Blz.  55.) 

zachtere  lagen  brak  om  met  een  donderend  geweld  den  tweeden  wa- 
terval te  vormen. 

Het  basalt  bleef  echter  niet  geheel  ongedeerd  in  dezen  strijd.  Bij 
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den  tweeden  waterval  stort  de  geheele  massa  water  zich  in  een  cir- 
kelvormig bekken , hetwelk  het  zich  in  het  basalt  heeft  uitgehold.  Ook 
aan  de  wanden  is  het  te  zien  , dat  de  doortocht  van  het  water  ook  ten 
koste  van  het  basalt  heeft  plaats  gehad.  De  groote  Canon  zou  zijn 
ontstaan  aan  eene  dergelijke  werking  van  het  water  te  danken  hebben, 
nadat  het  meer  van  den  Yellowstone  de  bescheidene  afmetingen , welke 
het  thans  nog  bezit , aangenomen  had.  Heete  bronnen  brachten  haar 
afzettingen  van  kiezelzuur,  soms  400  a 500  voet  dik,  aan  de  hel- 
lingen der  rotsen ; dit  kiezelzuur  vormde  de  torens  en  uitsteeksels , 
waarmede  de  platte  vlakken  zijn  bekleed , en  verkreeg , in  plaats  van 
zijne  oorspronkelijke  witte  kleur , tal  van  andere  tinten , die  het 
schilderachtige  van  het  geheele  tafereel  zoozeer  verhoogen. 

De  reden , waarom  het  vroegere  Yellowstone-meer  grootendeels  in 
droog  land  veranderde  en  het  water  gedwongen  werd  eenen  uitweg 
te  zoeken , ligt  volgens  hayden  in  eene  rijzing  van  den  grond , die 
over  het  geheele  noordwestelijke  gedeelte  van  de  Yereenigde  Staten  , 
misschien  over  het  geheele  gebied  van  het  Rotsgebergte , zou  hebben 
plaats  gehad.  Deze  meening  steunt  op  het  feit,  dat  bergen  in  dit 
gebied  in  een  betrekkelijk  laat  tijdperk  van  de  geschiedenis  der  aarde 
nog  door  water  bedekt  zijn  geweest.  Immers  zelfs  op  de  toppen  der 
bergen  vindt  men  hier  en  daar  rolsteenen,  afgerond,  omdat  zij  door 
de  aanraking  met  den  grond  werden  afgeschuurd , en  menigmalen 
zijn  toppen  omgeven  door  een  bekleedsel  van  lagen  (conglomeraten 
en  vulkanisch  tuf) , die  zoowel  door  hare  horizontale  ligging  als  door 
hare  samenstelling  hare  afkomst  uit  het  water  duidelijk  openbaren. 

Aan  het  einde  van  den  grooten  Canon  verheft  zich  de  Mount 
Washburn , van  waar  leclerq  en  zijne  reisgenooten  een  heerlijk  pa- 
norama over  het  geheele  nationale  park  aanschouwden.  Iets  verder 
noordelijk  waren  zij  getuigen  van  eenen  rijkdom  van  edelgesteenten 
(agaat , sardonyx , malachiet , chalcedon  en  amethyst) , de  paarlen  en 
kostbare  gesteenten , waarmede  volgens  de  geruchten  de  deurposten 
der  paleizen  waren  ingelegd.  In  de  nabijheid  prijkten  ook  de  » ver- 
steende wouden”,  boomen , die  in  gewoon  kwarts,  opaal  of  agaat 
waren  versteend,  hier  met  hunne  stammen  en  takken  in  den  grond 
opgenomen , ginds  nog  op  de  zuilen  van  eenen  verwoesten  tempel 
gelijkende  en  getuigende  van  vervlogen  heerlijkheid. 

Zooals  boven  gezegd  is,  verlaat  de  Yellowstone-rivier  het  nationale 
park  ongeveer  in  het  midden  van  zijne  noordelijke  grens.  Op  eenen 
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korten  afstand  neemt  zij  de  veel  kleinere  G-ardiner-rivier  in  zich  op  ; 
ook  deze  is  uit  het  nationale  park  afkomstig  en  wel  uit  het  noord- 
westelijk gedeelte  daarvan.  Langs  deze  rivier  loopt  de  weg,  waar- 
langs de  meeste  reizigers , door  den  spoorweg  van  Livingstone-City 
tot  in  de  nabijheid  gebracht,  hunnen  tocht  door  het  wonderenland 
aanvangen. 

Deze  weg  voert  hen  binnen  korten  tijd  bij  het  eerste  nationale  hotel 
bij  de  Mammoth  Springs . Leclercq  vond  dit  gebouw  in  1883  nog  lang 
niet  voltooid ; de  muren  waren  zeer  vochtig , de  hamer  der  werklieden 
wekte  reeds  vroeg  in  den  ochtend  de  reizigers,  maar  toch  werden  de 
groote  eetzaal  en  de  lange  gangen , waarop  de  kamers  uitkomen , reeds 
elektrisch  verlicht.  Eene  reusachtig  groote  bron  (de  naam  doet  deze 
verwachten)  vindt  men  in  de  nabijheid  niet , daarentegen  wel  duizenden 
van  openingen  , waaruit  heet  water  te  voorschijn  komt  of  waarboven 
zich  kolommen  wasem  verheffen.  Op  de  terrasvormig  gelegen  berghel- 
lingen vormen  de  stoffen,  die  in  het  heete  water  zijn  opgelost  en 
daaruit  bij  verdamping  en  afkoeling  achterblijven,  bekkens,  wier 
rand  langzamerhand  hooger  wordt.  Is  de  toevoer  van  het  water  groot , 
dan  vloeit  het  over  den  rand,  en  de  afhangende  stalaktieten , welke 
hierdoor  ontstaan , versieren  de  randen  der  bekkens  met  een  heerlijk 
lofwerk  van  onderscheidene  kleur.  Hier  schittert  het  vlekkelooze  wit  van 
het  kiezelzuur , ginds  vertoont  het  gesteente  de  melkwitte  kleur  van 
albast  of  ontleent  het  aan  zwavel  of  ijzerverbindingen  eene  goudgele 
of  helderroode  kleur,  elders  prijkt  eene  donkerbruine,  een  zachtgroene 
of  eene  liefelijke  rozeroode  kleur.  Duizend  grillige  watervallen  ver- 
hoogen  het  tooverachtige  van  dit  schoone  tafereel  (fig.  1). 

De  snelheid,  waarmede  zich  deze  opeenhoopingen  van  vaste  stoffen 
(voornamelijk  calciumcarbonaat  of  silikaten  , soms  vlak  bij  elkander) 
vormen , is  wonderbaar.  Aan  den  voet  der  terrassen  staat  een  kegel 
15  M.  hoog  en  aan  de  basis  met  eene  middellijn  van  6 M. ; hij  is 
met  den  naam  van  de  Phrygische  muts  gedoopt.  Eene  opening  aan  den 
top , het  einde  eener  buisvormige  holte  die  tot  aan  de  basis  door- 
loopt , en  de  aard  van  zijne  gesteente  leeren , dat  deze  kegel  aan 
eenen  tot  rust  gekomen  geyser  zijn  ontstaan  te  danken  heeft.  Doch 
ook  hier  is  stilstand  achteruitgang ; nu  het  heete  water  niet  telkens  meer 
eene  nieuwe  laag  van  vroeger  daarin  opgeloste  stoffen  achterlaat , 
ondergaat  de  kegel  den  verweerenden  invloed  der  vijandige  machten 
en  loopt  hij  gevaar  ongemerkt  af  te  brokkelen  en  verloren  te  gaan. 

Wie  door  dezen  doolhof  van  bronnen  en  dampende  bekkens  eenen 
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tocht  wenscht  te  doen  , dient  nog  meer  dan  elders  er  acht  op  te  geven , 
waar  hij  zijne  voeten  nederzet  Immers  hier  en  daar  is  de  korst  zóó 
dim , dat  men  duidelijk  het  geraas  der  onderaardsche  wateren  hoort 
en  dat  een  harde  stap  den  hollen  bodem  klinken  doet. 

Waar  het  heete  water  met  hoornen  in  aanraking  komt,  kunnen 
deze  nog  slechts  gedurende  eenen  korten  tijd  een  kommerlijk  bestaan 
leiden.  Deze  boomen  vooral  getuigen  van  de  veranderlijkheid  der 
bronnen , wat  haar  plaats  betreft.  Op  menig  terras , hetwelk  tegen- 
woordig droog  is , staan  kegelboomen , wier  stam  eene  middellijn  van 
ongeveer  een  meter  heeft ; omgekeerd  vindt  men  ook  een  groot  aantal 
nog  rechtopstaande  boomen , wier  stam  geheel  in  de  sneeuwwitte  laag 
van  het  geyseriet  opgenomen  is  en  die  te  vergeefs  hunne  takken  daar- 
boven uitstaken. 

Op  eenen  tocht  verder  naar  het  zuiden  vertoont  het  landschap  de 
grootste  afwisseling , vooral  wanneer  men  den  bergrug  overschreden 
heeft , waardoor  de  wateren  van  de  Gardiner-rivier  van  die  der  Gibbon- 
rivier  gescheiden  zijn.  Door  een  woud , waarin  de  lucht  met  den  bal- 
samieken  geur  van  dennen  en  ceders  vervuld  is , bereikt  men  den  voet 
van  een  der  rotsen  van  obsidiaan,  de  »glazen  bergen”,  waarvan  de  ge- 
ruchten spraken.  J)nze  zegsman  houdt  het  er  voor , dat  deze  glasachtige 
stof,  die  eens  in  gesmolten  toestand  uit  de  aarde  oprees,  hier  zui- 
verder en  in  grooter  hoeveelheid  voorkomt  dan  ergens  elders.  De  meer 
dan  50  M.  hooge  rots  breidt  zich  over  eene  lengte  van  ongeveer  300  M. 
uit.  Over  het  geheel  glinsterend  en  zwart  als  git,  vertoont  deze  hoe- 
veelheid obsidiaan  hier  en  daar  gele , bruine  en  roode  banden.  De 
Indianen  vervaardigen  er  punten  van  pijlen , lansen  en  allerlei  werk- 
tuigen uit. 

Aan  den  voet  van  dezen  heuvel  lagen  een  groot  aantal  losgeraakte 
brokken , juist  in  de  richting , waarin  de  weg  zou  worden  aangelegd. 
Daar  zij  te  zwaar  waren  om  met  gemak  te  worden  verwijderd , kwam 
men  op  de  gedachte  eerst  groote  vuren  aan  te  steken  om  het  obsi- 
diaan sterk  te  verhitten ; vervolgens  werd  op  de  heete  steenen  koud 
water  gegooid ; de  groote  stukken  sprongen  in  kleinere  uiteen  en  de 
glazen  weg  was  spoedig  gereed. 

Iets  verder  geraakt  men  in  de  fraaie , vruchtbare  weiden  langs  de 
Gibbon-rivier  en  daarmede  in  de  nabijheid  van  de  eerste  groep  der 
geysers,  die  boven  al  het  andere  het  nationale  park  hebben  beroemd 
gemaakt.  Hetgeen  deze  groep  onderscheidt  is  niet  hunne  grootschheid , 
maar  de  bijzonderheid,  dat  zij  in  den  regel  in  de  helling  van  eenen 
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berg  hunne  opening  hebben.  Merkwaardig  zijn  hier  vooral  de  Monarch , 
die  eenmaal  per  dag  eene  kolom  water  van  30  a 40  M.  hoogte  door 
drie  openingen  naar  boven  spuit , en  de  kleine  Minute  Man , waaruit 
om  de  zestig  sekonden  een  straal  van  eenige  meter  te  voorschijn  komt. 
Niet  altijd  vervult  de  laatste  echter  zóó  getrouw  zijn  plicht , als  de 
faam  dit  vermeldt. 

G-eysers  worden  elders  op  veel  grootere  schaal  in  hunne  volle  werk- 
zaamheid gevonden ; nadere  bijzonderheden  aangaande  hunne  werking 
zullen  daarom  later  worden  medegedeeld.  Hier  verdient  leclercq  vooral 
gehoor,  waar  hij  eene  beschrijving  geeft  van  één  der  bekkens,  welke 
door  de  eerste  bezoekers  der  streek  » openingen  van  de  hel”  werden 
genoemd  en  wier  bestaan  de  Indianen  met  schrik  en  ontzetting  ver- 
vulde en  hen  op  eenen  eerbiedigen  afstand  hield.  Het  bekken , ongeveer 
10  H.A.  groot  en  8 a 10  M.  diep,  bestaat  uit  eene  vereeniging  van 
bronnen  met  kokend  water,  moerassige  poelen  , fumerolen  en  solfataren  , 
die  de  meest  zonderlinge  kleurschakeering  vertoonen  ; hier  wordt  een  dui- 
velsch  geraas  voortgebracht , waarin  men  scherp  fluitende  tonen  , het  ge- 
zucht van  krachtige  blaasbalgen  en  rauwe  en  holle  uitgestooten  geluiden 
te  gelijkertijd  verneemt.  De  heete  lucht  is  met  stinkende  gassen  gevuld  ; 
de  grond  trilt  en  steunt  u onder  de  voeten , alsof  hij  op  het  punt 
staat  zich  te  splijten.  Alleen  door  de  grootste  voorzichtigheid  in  acht 
te  nemen  kan  men  voortgaan  over  de  verraderlijke  korst,  waaronder 
zich  het  onheilspellend  geluid  der  kokende  onderaardsche  wateren 
hooren  doet. 

In  den  over  het  algemeen  witten , maar  hier  en  daar  geel  geaderden  , 
bodem  van  het  bekken  opent  zich  een  groot  aantal  buizen  en  buisjes, 
waardoor  stralen  kokend  water  of  zuilen  waterdamp  oprijzen  of  die 
door  een  rand  van  sierlijke  kristallijn e afzettingen  van  zwavel  om- 
geven zijn. 

Ook  zijn  er  bronnen , waaruit  een  kokende  modderbrij  te  voorschijn 
komt ; onophoudeljjk  verkeert  deze  leikleurige  brij  in  eene  borrelende 
beweging ; soms  verheft  zij  zich  tot  eene  hoogte  van  eenige  voeten  en 
spat  vervolgens  over  de  omgeving  uiteen.  De  Amerikanen  noemen 
eene  dergelijke  bron  een  paint-pot  (pot  met  verf). 

In  tegenwoordigheid  van  deze  stuiptrekkingen  der  natuur,  op  dien 
grond , die  hijgt  als  de  boezem  van  een  kranke , staande  ,voor  de 
openingen , waaruit  de  sombere  verzuchtingen  te  voorschijn  schenen  te 
komen,  gevoelde  ik  een  onbeschrijfelijk  gevoel  van  afgrijzen.  Nergens, 
zelfs  op  IJsland  niet,  had  ik  een  tooneel  aanschouwd,  dat  zoo  schrik- 
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wekkend  was.  En  toch  boeide  dat  woeste  en  ruwe  tafereel;  door  de 
stralen  der  zon , die  heerlijk  onderging , verlicht , maakte  het  een 
wonderbaren , tooverachtigen  indruk , die  nooit  verloren  zal  gaan.” 

De  heerlijkheden  van  het  wonderenland  bereiken  haar  toppunt  in 
het  dal  van  de  Firehole , eene  kleine  rivier , die  in  het  westelijk  ge- 
deelte op  dezelfde  breedte  ligt,  waarop  zich  de  noordelijke  helft  van 
het  Yellowstone-meer  bevindt.  Yan  de  zooeven  genoemde  groep  van 
geysers  bereikt  men  deze  streek , liggende  boven  eenen  bodem  vol 
vlammen  en  vuur , wanneer  men  eerst  de  rivier  Gibbon  volgt  in 
haren  kronkelenden  loop  midden  door  groene  grasvelden , die  aan 
beide  zijden  door  met  dennen  begroeide  bergen  ingeslo+en  zijn.  Later 
voert  het  pad  langs  deze  rivier  door  eene  enge  bergpas,  de  Gibbon 
Canon , waarvan  de  wanden  elkander  naar  boven  toe  naderen , zoodat 
voor  het  blauw  van  den  hemel  slechts  eene  nauwe  spleet  overblijft. 
Waar  deze  bergpas  ophoudt,  opent  zij  zich  in  een  fraai  en  breed  dal, 
waardoor  de  vooral  door  heete  bronnen  gevoede  Firehole-rivier  haren 
weg  vindt.  Weldra  bevindt  men  zich  bij  de  plek,  waar,  in  de  nabij- 
heid der  trotsche  geysers,  in  1883  reeds  een  begin  was  gemaakt  met 
den  bouw  van  h^t  Firehole  National  Hotel. 

leclerq  bracht  hier  in  een  voorloopig  logement  eenige  dagen  door, 
onophoudelijk  zooals  hij  verhaalt  door  de  geysers  in  onrust  gehouden. 
»Nu  eens  wekten  zij  ons  uit  onzen  slaap,  dan  weder  riepen  zij  ons 
van  den  maaltijd  op ; nog  half  slapende  of  met  een  vollen  mond 
stormden  wij  er  op  los  om  het  natuurverschijnsel  te  aanschouwen  en 
dikwijls  gebeurde  het , dat  onze  reis  vergeefsch  was  en  dat  wij  met 
beschaamde  kaken  naar  ons  logies  terugkeerden.” 

De  rivier  draagt  haren  naam  met  eere.  In  haar  bedding  komen 
een  groot  aantal  gaten  voor,  die  de  openingen  van  heete  bronnen 
zijn ; het  water  vertoont  dientengevolge  in  twee  dicht  bij  elkander 
gelegen  deelen  eenen  zeer  ongelijken  warmtegraad.  Neemt  men  er  een 
bad  in , dan  is  een  plotselinge  overgang  van  water  van  1 6°  in  water 
van  45°  niets  ongewoons. 

In  het  gebied  van  de  Firehole  alleen  heeft  men  meer  dan  1600 
heete  bronnen  aangetroffen ; ook  paint-pots  komen  er  niet  als  zeldzame 
verschijnselen  voor , soms  bevatten  zij  eene  witte  bry , welke  de  por 
celeinbakker  voor  zijnen  arbeid  zou  kunnen  gebruiken.  Zijne  grootste 
aantrekkelijkheid  heeft  het  echter  aan  de  geysers  te  danken ; een  groot 
aantal  draagt  eenen  eigen  naam , b.  v.  the  Old  Faithful  (de  oude  ge- 
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trouwe) , the  Beehive  (de  bijenkorf) , the  Saw  MUI  (de  zaagmolen) , the 
Giant  (de  reuzen-geyser) , the  Grand-Geyser  (de  groote  geyser),  the 
Castle  (het  kasteel) , the  Washbowls  (de  waschkommen) , the  Fan  (de 
waaier),  the  Excelsior  enz.  Over  enkelen  hiervan  mogen  hier  nog  eenige 
bijzonderheden  worden  vermeld. 

De  Old  Faithful  heeft  zijnen  naam  te  danken  aan  de  regelmatigheid, 
waarmede  zijne  uitbarstingen  terugkeeren.  Over  dag  en  ’s  nachts  ge- 
raakt hij  ieder  uur  in  werking , onverschillig  hoe  de  toestand  van 
den  dampkring  is.  De  regelmatigheid  is  zóó  groot,  dat  de  klok  er 
naar  zou  kunnen  geregeld  worden ; nog  nooit  heeft  deze  geyser , en 
van  geen  anderen  kan  zulks  worden  gezegd , het  geduld  van  den 
photograaf  op  de  proef  gesteld.  De  opening  bevindt  zich  aan  het  bo- 
veneinde van  eene  kegelvormige  opeenhooping  van  afzettingen  van 
kiezelzuur,  die  zich  terrasge  wij  ze  verheft.  Met  het  doffe  geluid  der 
onderaardsche  ontploffingen , die  elke  minuut  den  grond  in  beweging 
brengen , vermengt  de  Old  Faithful  van  tijd  tot  tijd  eenige  dreigende 
stooten,  die  de  voorboden  van  eene  naderende  uitbarsting  zijn.  Weldra 
rijst  het  water  in  het  bekken ; het  daalt  om  met  vernieuwde  kracht 
op  te  komen , en  na  drie  a vier  minuten  begint  de  waterkolom  zich 
in  de  lucht  te  verheffen.  Niet  geregeld  rijst  zij , maar  afgebroken 
stooten  volgen  elkander  schielijk  op , totdat  de  kolom  eene  hoogte  van 
ongeveer  vijftig  meters  heeft  bereikt.  Het  geheele  verschijnsel  maakte 
een  ontzagwekkenden  indruk ; door  het  geheele  dal  weêrklonken 
de  uitbarstingen  van  den  geyser , dikke  nevels  rezen  tot  grootere 
hoogte  op  dan  de  waterkolom  en  schenen  ook  de  omringende  bergen 
te  willen  bedekken.  Binnen  5 a 6 minuten  was  de  waterkolom  ver- 
dwenen ; uitbarstingen  van  waterdamp  hadden  echter  nog  van  tijd 
tot  tijd  plaats. 

Kort  voordat  de  uitbarsting  begon  , had  leclerq  de  temperatuur 
van  het  water  midden  in  den  krater  bepaald.  De  thermometer  had 
94°  aangewezen;  het  water  was  dus  tot  boven  zijn  kookpunt  verhit, 
daar  dit  laatste  op  deze  hoogte  in  het  hoogland  bij  93°  ligt.  Deze 
verwarming  was  het  gevolg  van  de  aanraking  met  den  oververhitten 
waterdamp , die , nadat  hij  met  de  heete  vulkanische  gesteenten  in 
aanraking  was  geweest , ook  het  water  verhitte  en  de  uitbarsting 
veroorzaakte. 

Nadat  de  Old  Faithful  in  1870  werd  ontdekt,  heeft  hij  zijnen 
arbeid  verricht , zonder  dat  hierbij  eenig  plichtverzuim  werd  opge- 
merkt. Hoe  vele  jaren  heeft  hij  dit  reeds  gedaan  , voordat  men  er 
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kennis  van  droeg  ! De  stoffen , die  in  zijn  water  opgelost  waren , hebben 
toch  reeds  eenen  kegel  gevormd  van  eene  hoogte  van  4 M. , met  eene 
middellijn  van  60  M.  aan  de  basis  en  van  16  M.  aan  den  top. 


Fig.  2.  Uitbarsting  van  the  Beehive. 


De  Bee-Hive  stoot  éénê  samenhangende  kolom  water  uit,  die  één 
meters  breed  is  (fig.  2) ; de  kracht  der  uitbarsting  is  zóó  hevig , dat  zij  eene 


HET  NATIONALE  PARK  IN  DE  VEUEENIGDE  STATEN, 


61 


ware  aardbeving  en  een  geluid  als  eenen  zwaren  donder  teweeg  brengt 
en  dat  het  water  zóó  hoog  opgeheven  wordt , dat  het  voor  het  grootste 
gedeelte  verdampt,  voordat  het  vallen  kan.  De  duur  der  uitbarstingen 
is  ook  hier  vijf  & zes  minuten.  De  krater  is  niet  hooger  dan  1 M. 
en  niet  omgeven  door  afzettingen  uit  het  water ; daar  dit  grooten- 
deels  verdampt,  kan  de  krater  niet  hoog  en  breed  worden.  Uit  de 
verte  maakt  hij  den  indruk  van  eene  ronde  rustbank  (fig.  3) ; wie  er  zich 
in  deze  meening  op  mocht  nederzetten , zou  weldra  door  een  geweldig 
gefluit , hetwelk  telkens  aan  de  uitbarsting  voorafgaat , uit  zijne  rustige 


Fig.  3.  Krater  van  den  Beehive. 


rust  worden  opgeschrikt , wanneer  de  hitte  der  steenen  ten  minste 
niet  reeds  vroeger  een  einde  aan  de  begoocheling  had  gemaakt. 

Wanneer  de  Giant  zijne  werkzaamheid  vertoont  en  een  even  breede 
als  hooge  kolom  water  opwaarts  stuwt , nemen  een  groot  aantal  kleinere 
geysers  als  vasallen  deel  aan  de  uitbarsting  van  hunnen  souverein. 
Zulk  eene  uitbarsting  komt  vrij  zeldzaam  voor , slechts  eens  in  de 
zeventien  dagen,  maar  duurt  dan  ook  des  te  langer,  namelijk  twaalf 
a vijftien  uren. 

5 
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The  Castle  onderscheidt  zich  door  de  ontzaglijke  groote  hoeveelheid 
der  afgezette  stoffen , welke  hij  reeds  opleverde , en  die , zich  ver- 
heffende tot  eene  hoogte  van  12  M.,  een  gebied  van  ongeveer  twee 
H.A.  beslaan.  Op  slechts  weinige  schreden  afstands  van  dezen  geyser 
ligt  de  Duivelsbron  ( the  DevWs  Well ) , een  bijna  cirkelrond  bekken , 
dat  tot  op  eene  onpeilbare  diepte  met  het  helderste  water  is  gevuld. 
Gewoonlijk  is  zijne  oppervlakte  glad  als  ijs;  slechts  zelden  vertoont 
zich  in  het  midden  eenige  rimpeling  en , wat  het  merkwaardigst  is , 
wanneer  het  water  in  den  naburigen  geyser  raast  en  tiert,  verkeert 
het  water  in  deze  bron  volkomen  in  rust. 

The  Fun  verspreidt  het  water,  hetwelk  er  uit  opspringt,  als  eenen 
uitgespreiden  waaier  in  het  rond  (fig.  4);  dit  sierlijke  schouwspel  is  het  ge- 
volg van  de  omstandigheid , dat  in  den  krater  een  aantal  buizen  uit- 
monden , die  allen  te  gelijk  eene  straal  water  geven. 

Hoe  stout  het  natuurtafereel  ook  is , hetwelk  eene  uitbarsting  van 
een  der  genoemde  geysers  oplevert,  toch  zijn  zij  allen  nog  dwergen, 
vergeleken  met  the  Excelsior , die  eene  ongeloofelijke  kracht  ten  toon 
spreidt.  In  zijne  nabijheid  voelt  men  den  grond  voortdurend  trillen 
onder  zijne  voeten , heete  wolken  hangen  onafgebroken  boven  zijn 
krater  en  alleen  wanneer  de  wind  hen  weg  veegt  of  scheurt , kan 
men  de  kokende  blauwe  zee  op  eene  diepte  van  6 a 7 M.  zien. 

Vóór  1880  werd  the  Excelsior  voor  eene  gewone  heete  bron  ge- 
houden. Eerst  in  dat  jaar  was  kolonel  norris  , de  opzichter  van  het 
nationale  park,  getuige  van  eene  uitbarsting.  Op  eenen  afstand  van 
meer  dan  twee  mijlen  bereikte  hem  het  donderend  geraas,  hij  kwam 
te  laat  om  de  uitbarsting  zelf  nog  te  zien , maar  de  gevolgen  waren 
zóó  geducht , dat  verscheidene  bruggen  stroomafwaarts  over  de  Firehole 
ten  gevolge  van  den  plotselingen  toevoer  van  het  kokend  water  waren 
weggeslagen. 

In  het  genoemde  jaar  bleef  deze  geyser  verscheiden  maanden  achtereen 
werkzaam.  Voortdurend  deed  hij  de  aardkorst  schudden  en  spreidde 
hij  over  het  dal  eenen  sluier  van  zware  wolken  uit.  Dagelijks  her- 
haalde zich  de  uitbarsting , eerst  telkens  op  hetzelfde  uur  en  later 
telkens  tien  minuten  later.  Volgens  het  getuigenis  van  kolonel  norris 
is  de  kolom  water  100  a 300  voet  hoog;  de  stukken  steen,  die  in 
de  hoogte  worden  geslingerd,  wegen  soms  100  pond. 

Den  2 8 sten  Augustus  1881  was  de  generaal  sheridan  toeschouwer 
van  eene  uitbarsting , die  eene  dichte  kolom  water , wier  middellijn 
65  a 70  voet  bedroeg,  opstuwde  tot  eene  hoogte  van  100  M.  en 
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waarvan  de  damp  minstens  tot  eene  hoogte  van  300  M.  oprees.  Den 
22sten  Augustus  1882  werd  met  zekerheid  nogmaals  eene  niet  minder 
hevige  uitbarsting  waargenomen,  die  weder  door  een  dof  gerommel 
aangekondigd  was;  in  1883  daarentegen  schijnt  the  Excelsior  weder 


Fig.  4.  Uitbarsting  van  the  Fun. 


een  tijdperk  tfan  rust  te  zijn  ingetreden.  Waarschijnlijk  is  hij  de 
groote  geyser , waaruit  bij  de  aardbeving,  die  op,  31  Augustus  1.1. 
Charlestown  teisterde,  eene  300  M.  hooge  kolom  van  water  en  water- 
damp te  voorschijn  kwam. 
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Het  reisverhaal  van  den  heer  leclercq  deelt  een  groot  aantal  bij- 
zonderheden mede , waarvan  hier  slechts  een  gering  aantal  kon  worden 
genoemd.  Onderhoudend  geschreven  en  opgeluisterd  door  een  veertig- 
tal gravures  en  twee  kaartjes  geeft  het  ons,  bewoners  der  oude 
wereld , eene  duidelijke  voorstelling  van  de  wonderenwereld  in  Noord- 
Amerika.  Daarvan  kon  mijn  opstel  niets  dan  eene  verflauwde  af  druk 
zijn.  Mocht  het  ten  minste  enkelen  hebben  opgewekt  te  lezen , hetgeen 
de  geleerde  reiziger  zelf  in  het  verslag  van  zijnen  tiendaagschen  tocht 
verhaalt. 


DE  WINTERSLAAP. 

DOOR 

D r.  H.  BOS. 


I.  Inleiding. 

Ieder  jaar  zien  wij  de  zon  langzamerhand  een  hooger  standpunt 
innemen , zien  wij  haar  ook  weer  dalen , om  vervolgens  haren  loop 
op  nieuw  aan  te  vangen.  En  met  het  rijzen  der  zon  ontluiken  de 
knoppen ; sommige  ontdoen  zich  bedaard  van  de  hen  omgevende  schub- 
ben , andere  bersten  met  geweld  open , alsof  zij  zich  plotseling 
bewust  werden  , dat  de  gevangenis , waarin  zij  eenige  maanden  opge- 
sloten zaten  , toch  eigenlijk  te  eng  voor  hen  was.  Alle  brengen  een 
menigte  fijne , reine , keurig  besneden  blaadjes  te  voorschijn , die  zij 
biddend  naar  de  zon  keeren , als  vroegen  zij  licht  en  warmte  voor  hun 
bestaan.  De  scherpe  lijnen  der  dorre  takken  beginnen  zich  op  te  lossen 
in  een  wazig  groen  of  bruin , om  binnen  korten  tijd  geheel  te  ver- 
dwijnen. Duizenden  nette,  onaangetaste  spruitjes  bedekken  en  be- 
kleeden  den  grond ; het  water  der  slooten  wordt  doorzichtig  en  tal 
van  groene  draadjes  en  sterretjes , in  nog  ongekreukten  vorm , werken 
zich  van  den  bodem  op.  De  wandelaar  is  juist  gestemd  om  dat  alles 
te  genieten ; met  vreugde  merkt  hij  eiken  dag , dat  de  natuur  weer 
is  verrijkt , en  droomende  denkt  hij  zich  den  zomer  in  dien  zelfden 
maagdelijken  vorm  , maar  dan  overvloeiende  van  het  nu  nog  spaar- 
zame groen.  Maar  daarin  vindt  hij  zich  later  maar  al  te  vaak  bedrogen. 
Want  tegelijk  met  de  plantenwereld  ontwaakt  de  dierenwereld;  tal 
van  eieren  , die  den  winter  op  allerlei  verborgen  plaatsen  doorbrachten  , 
geven  het  aanzijn  aan  eene  menigte  verdelgers  van  het  jeugdig  groen ; 
eene  groote  hoeveelheid  poppen  verlaten  haren  droomerigen  toestand 
en  vliegen  als  vlinders , als  kevers , pronkend  en  suizend  heen  en 
weer , den  lekkersten  honig  en  de  sappigste  bladeren  uitzoekend  om 
hun  leven  te  onderhouden  ; vele  dieren  in  volwassen  toestand : kikvorschen, 
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salamanders,  slangen,  egels,  vleermuizen,  hamsters,  zij  komen  voor 
den  dag  en  richten  öf  vernieling  aan  onder  de  broze  blaadjes  of  azen 
op  de  rijpende  vruchten , öf  plegen  moord  en  doodslag  aan  hare  natuur- 
genooten.  Niet  alleen  de  plantenwereld,  maar  ook  haar  grootste  bestrijdster 
en  tevens  misschien  haar  grootste  weldoenster , de  dierenwereld  , komt 
met  nieuw  leven  te  voorschijn  uit  den  slaap , waarin  zij  eenige  maanden 
vertoefde.  En  wanneer  wij  in  den  zomer  een’  boom  zien  met  geheel 
onaangetaste  bladeren  (misschien  de  eene  of  andere  accacia) , dan  is 
dat  wel  een  wonder  in  onze  oogen , want  bijna  geen  individu  uit  het 
plantenrijk  heeft  het  er  zonder  kleerscheuren  afgebracht.  En  niet  alleen 
dat  onze  eigene  dierenbevolking  uit  den  slaap  wordt  opgewekt ; ook 
eene  menigte  gasten  van  elders , die  hun  zomerverblijf  ten  onzent 
opslaan , laten  zich  zien ; een  kleine  tweehonderd  vogelsoorten , waar- 
onder meer  en  minder  zeldzame,  dringen  ons  land  binnen  en  tijgen 
aan  ’t  werk , om  zich  een  gemakkelijk  en  doelmatig  verblijf  in  te 
richten.  De  zwaluw  en  de  ooievaar  zijn  immers  de  boden  der  lente , 
en  elkeen,  jong  en  oud,  rijk  en  arm,  let  op  hunne  komst. 

Welk  een  leven  en  beweging  is  plotseling  in  de  natuur  ontstaan ! 
Welk  eene  verbazende  hoeveelheid  dieren,  die  reeds  op  de  eerste 
zonnige  lentedagen  te  voorschijn  komen,  zoodra  er  zich  maar  voedsel 
voor  hen  aanbiedt ! Als  wij  een  oogenblik  daarop  onze  aandacht  vestigen  , 
zullen  wij  wel  verwonderd  staan,  maar  bij  eenig  nadenken  zullen  wij 
het  feit  toch  niet  onverklaarbaar  vinden. 

In  wat  boven  gezegd  is , kunnen  wij  nl.  reeds  min  of  meer  eene 
opheldering  er  van  vinden.  Wij  kunnen  gevoegelijk  vier  groepen  van 
dieren  aannemen: 

1°.  die , welke  den  geheelen  winter  door  in  onze  streken  wakker  en 
werkzaam  blijven  ; 

2°.  die , welke  uit  zuidelijker  streken  trekkend , bp  ons  den  zomer 
komen  doorbrengen ; 

3°.  die , welke  pas  met  het  voorjaar  hun  individueel  leven  beginnen ; 

4°.  die , welke  zich  in  den  vorigen  herfst  hebben  verborgen  en 
in  afzondering,  of  misschien  bij  groote  menigten  gezamenlijk,  maar 
toch  altijd  zwijgende , in  diepe  rust  het  barre  jaargetijde  hebben  door- 
gebracht. 

De  vraag : waar  komen  in  het  voorjaar  de  dieren  van  daan , is  eigen- 
lijk dezelfde  als:  waar  blijven  de  dieren  ’s  winters?  Het  antwoord 
hierop  is  uit  de  opgegevene  verdeeling  af  te  leiden.  Een  betrekkelijk 
klein  gedeelte  blijft  men  den  geheelen  winter  door  waarnemen , een 
gedeelte  verhuist , een  gedeelte  verbergt  zich , om  in  een’  gevoelloozen 
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toestand  over  te  gaan  en  een  groot  gedeelte  bestaat  niet  in  den  vorm 
van  volwassen  dier , maar  wacht  nog  op  zijne  intrede  in  de  wereld. 

Laten  wij  van  elk  der  groepen  eens  eenige  voorbeelden  nagaan. 

Het  aantal  soorten  van  zoogdieren  , dat  bij  ons  in  ’t  wild  leeft , is 
niet  bijzonder  groot.  Zij  zijn:  de  vos,  de  wezel,  de  hermelijn,  de 
bunsing  , de  boommarter , de  steenmarter,  de  otter,  de  das,  de  zee- 
hond , — de  mol , de  gewone  spitsmuis , de  waterspitsmuis , de  huis- 
spitsmuis , de  egel , — eenige  soorten  van  vleermuizen , — de  haas , 
het  konijn,  de  eekhoorn,  de  huismuis,  de  boschmuis,  de  dwergmuis, 
de  bruine  rat , de  zwarte  rat , de  hamster , de  gewone  veldmuis , de 
rosse  veldmuis,  de  waterrat,  — het  edelhert,  de  ree.  Mag  eens  in  ’t  zuiden 
van  ons  land  een  wild  zwijn  of  een  wolf  verdwalen  , of  hier  en  daar 
eene  wilde  kat  worden  gevangen , deze  dieren  komen  te  zelden  voor , 
om  ze  tot  de  inlandsche  te  rekenen.  Ook  kunnen  walvischachtige  dieren  , 
waaronder  vooral  de  bruinvisch,  in  de  aangrenzende  zeeën  voorkomen. 
Den  zeehond  heb  ik  reeds  genoemd , omdat  hij  niet  zelden  ook  de  rivieren 
een  eindweegs  opzwemt.  De  meeste  van  deze  dieren  ziet  men  ook  des 
winters  in  die  streken , waarin  zij  zich  des  zomers  vertoonen.  Dikwijls 
verneemt  men  ze  ook  nog  wel  in  de  naburige  streken  , daar  zij  des 
winters  grootere  tochten  moeten  maken  om  eene  voldoende  hoeveel- 
heid voedsel  te  bemachtigen.  Buitendien  maakt  het  ontbreken  van  loof 
aan  boom  en  struik  hen  gemakkelijker  voor  ons  oog  toegankelijk.  Een 
enkel  van  de  genoemde  dieren , de  mol , onttrekt  zich  echter  des 
winters  meer  aan  ons  oog ; hij  gaat  dieper  in  den  grond  om  de 
insecten,  die  eveneens  dieper  in  den  bodem  zijn  gevlucht,  te  volgen. 
Van  andere  soorten,  zooals  van  de  gewone  veldmuizen,  sterven  er 
tegen  den  winter  massa’s  en  vertoonen  zich  dus  lang  zoovele  indivi- 
duën  niet,  en  deze  overblijvende  schijnen  ook  nog  soms  dagen  achter- 
een zich  niet  boven  de  aarde  te  wagen.  Nog  andere  veranderen  wel 
eens  van  woonplaats;  zoo  dringen  de  boschmuizen  in  den  winter  dik- 
wijls alleenstaande  huizen  binnen  en  gedragen  zich  dan  als  huismuizen. 
Zoo  is  mij  bekend  , dat  in  enkele  huizen  aan  den  rand  van  het  stadje 
Wageningen  vrij  geregeld  des  winters  de  huismuizen  door  de  bosch- 
muizen worden  vervangen. 

Onder  de  ongeveer  240  soorten  vogels , die  in  ons  land  worden 
aangetroffen  zijn  er  40  a 50  , die  winter  en  zomer  in  onze  streken 
doorbrengen.  Sommige  daarvan  blijven  altijd  op  ongeveer  dezelfde 
plaats ; men  noemt  ze  standvogels , (b.  v.  de  kerkuil , het  winterko- 
ninkje , de  merel , de  ekster  7 de  torenkraai , de  huis-  en  de  ring- 
musch , de  patrijs).  Andere  maken  grootere  tochten  , als  de  behoefte 
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aan  voedsel  hen  daartoe  dwingt;  men  noemt  ze  zwerfvogels  (b.  v.  de 
sperwer,  de  steenuil,  de  spechten,  het  boomkruipertje,  de  meezen , de 
roek  , de  kuifleeuwerik).  Zoowel  stand-  als  zwerfvogels  ziet  men  hier  dik- 
wijls in  den  winter.  Een  zwerfvogel , die  in  eene  streek  geraakt , waar 
ook'  de  winter  hem  vrij  overvloedig  voedsel  kan  verschaffen  , zal  van  daar 
niet  spoedig  verhuizen  en  dus  tijdelijk  allicht  standvogel  worden. 

Van  onze  inlandsche  kruipende  dieren  (b.  v.  gewone  hagedis,  ha- 
zelworm , ringslang , gladde  slang , adder)  en  amphibiën  (b.  v.  groene 
en  bruine  kikvorsch , gewone  en  groene  pad , kleine  en  groote  water- 
salamander) laat  zich  in  den  winter  niemand  zien.  De  visschen , als 
waterdieren , zijn  daarentegen  meer  het  geheele  jaar  door  zichtbaar. 
Insecten,  slakken  en  wormen  bemerkt  men,  op  enkele  uitzonderingen 
na,  des  winters  zeer  weinig. 

Uit  den  aard  der  zaak  zijn  het  bijna  uitsluitend  vogels , die  door  hunne 
wijze  van  beweging  in  staat  worden  gesteld , telken  jare  tweemaal  een’ 
grooten  tocht  te  ondernemen  , die  hen  van  warme  zuidelijke  streken  naar 
onze  meer  afwisselend  koude  en  warme  gewesten  voert.  Tal  van  vogels : 
ooievaars,  nachtegalen,  roodstaartjes,  kwikstaarten,  zwaluwen,  koekoeken 
en  nog  vele  andere  maken  zich  bij  de  intrede  van  het  gure  jaargetijde 
reisvaardig  en  zoeken  een  milder  oord , zij  het  dan  ook , dat  zij  dit  met 
veel  inspanning  bereiken.  Evenwel  maken  sommige  kleinere  vogels  het 
zich  wel  eens  gemakkelijk , door  op  den  rug  van  grootere  de  wijde 
zeeën  over  te  trekken.  Dit  is  o.  a.  waargenomen  van  kwikstaarten  , 
die  door  kraanvogels  over  de  Middellandsche  Zee  worden  gedragen. 

Van  de  overige  vliegende  dieren,  die  ons  land  bewonen,  hebben 
de  vleermuizen  een’  winterslaap ; de  insecten  verheugen  zich , althans 
in  hun’  gevlcugelden  toestand , niet  in  zulk  een  langdurig  bestaan , 
dat  het  trekken  voor  hen  eene  noodzakelijkheid  zou  worden.  Wel 
zwerven  soms  troepen  insecten  heen  en  weêr.  Zoo  kan  de  treksprink- 
haan  soms  in  enorme  zwermen  het  land  overvallen , zóó  zelfs , dat 
zij  de  zon  verduisteren ; men  denke  slechts  aan  de  egyptische  plagen ! 
Ook  koolwitjes  en  glazenmakers  komen  in  onze  streken  soms  in  zwer- 
men voor.  Maar  van  een  eigenlijk  trekken , met  het  doel , om  den 
winter  in  andere  streken  door  te  brengen , is  geen  sprake.  Men  kan 
deze  tochten  meer  vergelijken  met  die  der  zwerfvogels. 

Onder  de  zoogdieren  is  het  trekken  eene  uitzondering.  Rendieren, 
zuidamerikaansche  antilopen,  de  noordamerikaansche  bison,  zeehonden, 
en  walvisschen  maken  soms  betrekkelijk  kleiner  tochten  naar  war- 
mer streken;  de  meest  bekende  tochten  zijn  die  van  den  lemming, 
een  knaagdier  van  de  grootte  van  eene  kleine  rat.  In  talrijke  troepen 
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trekt  dit  dier  van  de  noordelijke  gebergten  naar  het  zuiden,  naar  de 
vlakten  , en  laat  zich  in  zijn’  tocht  door  geene  hinderpalen , zelfs  niet 
door  rivieren  en  zeearmen  terughouden. 

Tot  de  derde  groep  van  dieren,  n.  1.  die,  welke  hun  individueel 
leven  pas  met  de  intrede  van  de  lente  beginnen , behoort  een  groot 
gedeelte  van  de  insecten.  Zooals  gezegd  is , hebben  de  meeste  dezer 
dieren  in  volwassen  toestand  een  vrij  korten  levensduur.  In  den  zo- 
mer of  in  den  herfst  leggen  zij  eieren  en  sterven.  Die  eieren , welke 
een  groot  weerstandsvermogen  hebben  tegen  de  winterkoude , doen 
pas  in  het  voorjaar  de  jonge  larven  geboren  worden , en  het  groote 
aantal  eieren , dat  des  winters  in  den  bodem , op  de  takken  of  elders 
was  neêrgelegd,  kan  in  korten  tijd  het  aanzijn  geven  aan  heerlegers 
van  rupsen  en  andere  insectenlarven.  Nu  is  het  wel  waar,  dat  er 
vele  insectenlarven  zijn , die  langer  dan  één  jaar  leven  en  die  dus  in 
het  voorjaar  niet  zoo  sterk  tot  vermeerdering  van  de  dierenwereld 
bijdragen.  Ik  noem  hier  slechts  de  wilgenhoutrups , de  engerlingen 
(meikeverlarven)  en  de  ritnaalden  (larven  van  kniptorren).  Maar  al 
deze  larven  merkt  men  ook  in  de  warmere  jaargetijden  zelden  op , 
daar  zij  op  verscholen  plaatsen , öf  in  hout , öf  in  den  grond  ver- 
scholen zijn.  Ook  de  eieren  van  gewone  naakte  slakken  vindt  men 
den  winter  overblijvende. 

Maar  een  groot  gedeelte  van  de  dieren  is  des  winters  aan  ons  oog 
onttrokken  en  heeft  zich  op  verborgen  plaatsen  ter  ruste  gelegd , om 
in  het  voorjaar  met  nieuwen  moed  eene  nieuwe  periode  van  leven 
in  te  gaan.  Zij  verkeeren  in  een’  winterslaap.  Evenwel  kan  die  winter- 
slaap zich  nog  in  geheel  verschillende  vormen  voordoen. 

II.  De  temperatuur  van  het  dierlijk  lichaam. 

De  verschijnselen , die  zich  bij  den  winterslaap  voordoen  , staan  in 
het  nauwste  verband  met  de  geheele  stofwisseling  der  dieren  en  dus 
ook  met  hunne  temperatuur.  Daarom  hierover  enkele  opmerkingen. 

Men  kan  bij  de  bespreking  der  lichaamstemperatuur  dadelijk  twee 
zaken  onderscheiden : 

1°.  de  voortbrenging  van  warmte  door  het  organisme  zelf,  dus 
de  eigen  warmte  van  het  dier. 

2°.  den  invloed,  dien  de  buitentemperatuur  op.  het  dier  uitoefent. 

Het  is  bekend , dat  het  dierlijk  organisme  voortdurend  ademhaalt , 
dat  de  zuurstof  van  de  lucht  daardoor  in  het  bloed  geraakt  en  door 
het  bloed  aan  de  weefsels  van  het  lichaam  wordt  afgestaan.  Daar 
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worden  stoffen  geoxydeerd , de  verbrandingsproducten  worden  door 
het  bloed  weer  weggevoerd  naar  de  organen  voor  de  uitscheiding  (bij 
den  mensch  nieren,  zweetkliertjes  en  longen)  en  als  gevolg  van  de 
verbranding  treden  op:  warmte,  beweging,  zenuwwerking  en  zelfs 
soms  licht  (b.v.  glimwormen  , vele  zeedieren).  Er  zijn  echter  ook  dieren  , 
welke  geen  bloed  bezitten  en  toch  leven.  Wel  heeft  bij  die  wezens 
ademhaling , oxydatie , beweging , waarneming  plaats ; ook  warmte  zal 
er  stellig  wel  worden  ontwikkeld , maar  van  een’  bloedsomloop  is 
geen  sprake.  De  functie  van  het  bloed  is  dan  ook  hoofdzakelijk , om 
alle  stoffen  (voedingsstoffen,  zuurstof,  verbrandingsproducten)  te  brengen 
naar  die  plaatsen , waar  ze  noodig  zijn.  Bij  kleinere  dieren , althans 
bij  dieren , die  nergens  opeenhooping  van  lichaamsmassa  vertoonen , 
is  elk  lichaamsdeel  zelf  in  staat , voedsel  en  zuurstof  te  krijgen  onmiddel- 
lijk door  den  lichaamswand  heen.  Ook  de  verbrandingsproducten  worden 
op  gelijke  wijze  geloosd.  Het  transportmiddel,  het  bloed  , is  dan  onnoodig. 

In  elk  geval  vertoont  dus  een  dier  onvoorwaardelijk  de  volgende 
verrichtingen.  Het  moet  zuurstof  opnemen  en  daarmee  stoffen  oxy- 
deeren , de  verbrandingsproducten  uitscheiden  , voedende  stoffen 
weer  opnemen  en  verschillende  soorten  van  arbeidsvermogen  vóórt- 
brengen. Deze  verrichtingen  kunnen  zoo  eenvoudig  mogelijk  tot  stand 
komen , de  werktuigen  daarvoor  kunnen  heel  primitief  zijn , toch  zijn 
alle  noodzakelijk  voor  het  leven , en  staan  zij  in  het  nauwste  ver- 
band met  elkaar. 

Nu  is  er  onder  bovenstaande  verrichtingen  ééne^  die  bepaald  als  ge- 
volg van  de  andere  moet  worden  aangezien , n.1.  de  uitscheiding  der 
verbrandingsproducten.  Als  hoofd  verrichtingen  houden  wij  dus  over: 
de  ademhaling , de  opneming  van  voedsel  en  de  omzetting  van  arbeids- 
vermogen. Tusschen  deze  verrichtingen  nu  bestaat  een  causaal  ver- 
band. Maar  het  is  niet  gemakkelijk  aan  te  geven , welke  van  de  drie 
den  graad  van  stofwisseling  regelt. 

Denken  wij  ons  eene  verminderde  stofwisseling  bij  een  dier,  dan 
zou  men  de  oorzaak  daarvan  kunnen  zoeken : 

1°.  in  de  geringe  hoeveelheid  zuurstof,  die  naar  de  weefsels  wordt 
gevoerd,  waardoor  weinig  omzetting  van  arbeidsvermogen  plaats  heeft 
en  waardoor  de  behoefte  aan  voedsel  gering  wordt. 

2°.  in  de  geringe  hoeveelheid  voedsel , waardoor  het  materiaal  voor 
oxydatie  en  dus  de  gelegenheid  tot  omzetting  van  arbeidsvermogen 
beperkt  wordt.  Er  is  dus  ook  minder  zuurstof  noodig. 

3°.  in  de  geringe  omzetting  van  het'  arbeidsvermogen , waarbij  de 
zuurstof  en  andere  stoffen  , die  beide  reeds  deel  van  het  weefsel  uitmaken  , 
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zich  vereenigen.  Bij  deze  zelfontleding  ontstaan  verbrandingsproducten 
en  eene  rest.  Deze  laatste  kan  zich  weer  door  middel  van  zuurstof 
en  voedsel  aanvullen.  Is  nu  de  omzetting  gering , dan  behoeft  de 
hoeveelheid  zuurstof  en  nieuwe  voedende  stoffen  ook  slechts  gering  te  zijn. 

De  oorzaak  van  geringe  stofwisseling  zou  dus  öf  in  den  geringen 
aanvoer  van  zuurstof,  óf  in  gebrek  aan  voedsel,  of  in  eene  van  de 
bestanddeelen  van  het  dier  zelf  uitgaande  oorzaak  te  zoeken  zijn. 

Welke  nu  ook  de  oorzaak  moge  wezen,  een  feit  is  het,  dat  meestal 
groote  of  geringe  stofwisseling  met  sterkere  of  minder  sterke  adem- 
haling , grootere  of  geringere  behoefte  aan  voedsel  en  meerdere  of  min- 
dere omzetting  van  arbeidsvermogen  gepaard  gaat.  Een  paar  voorbeelden. 

De  visschen  worden  onder  de  gewervelde  dieren  algemeen  tot  de 
koudbloedige  gebracht.  De  inrichting  van  den  bloedsomlooptoestel  is 
zóódanig , dat  het  bloed  slechts  langzaam  kan  stroomen.  In  een’  be- 
paalden tijd  wordt  er  dus  minder  zuurstof  aan  de  weefsels  toege- 
voerd , dan  b.v.  bij  zoogdieren.  Er  wordt  dus  minder  geoxydeerd. 
Er  behoeft  dus  ook  minder  zuurstof  in  de  kieuwen  te  worden  opge- 
nomen , wat  zeer  goed  uitkomt , daar  kieuwen  met  eene  minder 
zuurstofrijke  middenstof  communiceeren  dan  longen.  Er  wordt  weinig 
' warmte  geproduceerd , de  totale  hoeveelheid  beweging  is  gering  en 
de  behoefte  aan  voedsel  is  dikwijls  niet  zeer  groot.  (Men  denke  aan 
het  voederen  van  goudvisschen !) 

Ook  kruipende  dieren  (krokodillen  , schildpadden , hagedissen  , slangen) 
en  amphibiën  (kikvorschachtigen  en  salamanderachtigen)  zijn  koudbloedig. 
De  inrichting  van  hun  hart  is  zóó , dat  het  bloed , ’t  welk  naar  de 
lichaamsdeelen  gaat , uit  een  mengsel  van  zuurstofrijk  en  zuurstofarm 
bloed  bestaat.  Dientengevolge  geringere  toevoer  van  zuurstof  aan  de 
weefsels  en  weer  dezelfde  verschijnselen  als  bij  de  visschen.  Nu  ademen 
wel  de  kruipende  dieren  en  amphibiën  in  volwassen  toestand  door 
longen , maar  hunne  longen  zijn  zoo  eenvoudig  gebouwd , dat  zij  zelfs 
nog  niet  in  de  geheele  ademhaling  kunnen  voorzien , welke  voor  de 
grootste  helft  door  de  huid  plaats  heeft.  Buitendien  gaat  er  ook  een 
mengsel  van  beide  bloedsoorten  naar  de  longen , naar  welke  dus  niet 
zooveel  lucht  behoeft  te  worden  aangevoerd.  Wel  zijn  sommige  der 
bovengenoemde  dieren  tot  plotselinge , krachtige  en  vlugge  bewegin- 
gen in  staat , maar  op  zulk  eene  buitengewone  inspanning  volgt 
ook  lange  en  diepe  rust. 

De  vogels  zijn  dieren , die  zich  door  groote  beweeglijkheid  en  door 
aanzienlijke  en  voortdurende  krachtsinspanning  onderscheiden.  Maar 
een  vogel  heeft  ook  in  verhouding  tot  zijn  lichaamsgewicht  eene  groote 
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hoeveelheid  voedsel  noodig.  (Men  bedenke  hierbij , dat  een  vogel  door 
zijne  veeren  altijd  van  veel  grooter  omvang  schijnt  te  zijn  , dan  in  werke- 
lijkheid het  geval  is).  Ook  de  ademhaling  is  vrij  sterk  en  het  bloed 
stroomt  snel.  De  lichaamstemperatuur  is  dan  ook  zeer  hoog , zij  kan 
bij  kleinere  vogels  (bij  zwaluwen  en  meezen)  tot  boven  44°  C.  gaan , 
eene  temperatuur,  die  voor  ons  doodelijk  is. 

Onder  de  zoogdieren  is  de  mol  een  der  meest  beweeglijke.  En  zijne 
bewegingen  vereischen  heel  wat  kracht.  Men  bezie  slechts  het  skelet 
van  de  voorste  ledematen  en  de  enorm  dikke  spieren , die  daaraan 
verbonden  zijn.  Een  mol  nu  verbruikt  eene  verbazende  hoeveelheid 
voedsel.  Cordier  plaatste  in  een’  blikken  trommel  een’  mol  en  voerde 
hem  met  engerlingen  en  aardwormen.  In  4 dagen  had  hij  432  van 
de  eerste  en  250  van  de  tweede  gegeten.  Een  andere  mol  verslond 
in  12  dagen  540  aardwormen  en  872  engerlingen.  Omtrent  lichaams- 
temperatuur en  ademhalingsintensiteit  is  mij  niets  bekend.  De  zeer 
bewegelijke  spitsmuizen  eischen  ook  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  voed- 
sel in  korten  tijd.  Ook  de  gewone  huismuis  heeft  veel  voedsel  noodig ; 
van  hare  bewegelijkheid  is  een  ieder  overtuigd , hare  lichaamstempe- 
ratuur bedraagt  ruim  41°  C. 

De  temperatuur  van  een  dier  hangt  nu  echter  niet  alleen  af  van 
de  productie  van  warmte , maar  ook  van  de  hoeveelheid , die  aan 
de  buitenwereld  wordt  afgestaan.  Stel  eens , dat  een  groot  en  een 
klein  dier  geheel  gelijkvormig  gebouwd  zijn,  dan  zal  het  kleine  naar 
evenredigheid  van  den  inhoud  veel  grooter  oppervlak  aan  de  lucht 
aanbieden.  Het  kleine  zal  dus  meer  warmte  aan  de  lucht  afstaan  en 
lager  temperatuur  bezitten  dan  het  groote ; altijd  verondersteld , dat 
de  warmteproductie  in  beide  gevallen  evenredig  aan  de  grootte  was.  Een 
insect  is  op  het  aan  voelen  bijna  altijd  koud ; maar  het  dier  heeft  ook  zulk 
een  groot  oppervlak  , dat  de  warmte  zeer  spoedig  wordt  weggeleid.  Maar 
in  eene  ruimte , waar  vele  insecten  bij  elkaar  zijn , is  de  afgifte  van 
warmte  minder  groot  en  men  voelt  duidelijk  eene  hoogere  temperatuur. 
In  een’  bijenkorf  en  in  sommige  mierennesten  verrast  ons  de  aanzien- 
lijke hoeveelheid  warmte  bij  dieren , die  wij  gewoon  zijn , als  koud- 
bloedig te  beschouwen. 

Welken  invloed  heeft  nu  de  buitentemperatuur  op  het  leven  van  het 
dier?  Deze  vraag  kunnen  wij  stellen  naar  aanleiding  van  het  op  blz.  69 
onder  n°.  2 vermelde.  Volgens  de  gewone  natuurkundige  uitstralings- 
en  geleidingswetten  zal  er  naar  gestreefd  worden  , de  temperatuur  van  het 
dier  gelijk  te  maken  aan  die  der  omgeving.  Is  de  warmteproductie 
gering  , en  de  gelegenheid  voor  warmteafgifte  groot  (b.  v.  door  een  groot 
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oppervlak  en  eene  onbedekte  huid) , dan  zal  de  temperatuur  van  het 
organisme  misschien  nog  iets  boven  die  van  de  omgeving  blijven, 
maar  stellig  niet  veel.  Is  de  warmteproductie  echter  groot  en  het 
warmteverlies  niet  zoo  aanzienlijk,  dan  zal  de  temperatuur  veel  meer 
boven  die  van  de  omgeving  blpven,  maar  toch  nog  daarmee  wisse- 
len. Deze  wisseling  wordt  nu  bij  vele  dieren  door  bijzondere  middelen 
tegengegaan  en  wel , doordat  bij  daling  van  temperatuur  de  warmte- 
productie verhoogd , de  warmteafgifte  verminderd  wordt  en  bij  rijzing 
der  temperatuur  het  tegenovergestelde  plaats  heeft. 

Bij  vele  dieren  echter  met  geringe  warmteproductie  verminderen  de 
levensverrichtingen  in  intensiteit  door  inwerking  van  koude  en  worden 
zij  verhoogd  door  invloed  van  warmte.  Maar  ook  sommige  dieren  met 
grootere  warmteproductie  zijn  hieraan  onderhevig.  Men  zou  dus  twee 
groepen  van  dieren  kunnen  aannemen  : 

1°.  bij  wie  door  daling  van  de  buitentemperatuur  verhooging  en 
door  stijging  omgekeerd  vermindering  van  de  levensverrichtingen  te- 
weeg wordt  gebracht  b.  v.  zoogdieren  en  vogels) ; 

2°.  bij  wie  door  daling  van  de  buitentemperatuur  vermindering 
en  door  stijging  omgekeerd  verhooging  van  de  levensverrichtingen 
wordt  veroorzaakt  (b.  v.  kikvorschen  , slangen  , insecten). 

Bij  de  eerste  groep  van  dieren  zal  de  temperatuur  ongeveer  gelijk 
kunnen  blijven.  Gewoonlijk  echter  is  bij  eene  lageré  buitentempera- 
tuur de  verhoogde  levenskracht  nog  niet  in  staat  de  lichaamstem- 
peratuur te  handhaven , maar  moet  eene  verminderde  warmteafgifte 
daarmee  gepaard  gaan.  Die  verhoogde  levenskracht  uit  zich  hoofdza- 
kelijk in  meer  en  krachtiger  bewegingen , en  al  kennen  wij  niet  in 
allen  deele  het  verband  tusschen  warmte  en  beweging  in  het  dierlijk 
lichaam , toch  weten  wij  b.v. , dat  de  gespannen  toestand  van  eene  spier 
warmte  teweegbrengt.  De  verminderde  warmteafgifte  wordt  daardoor 
bereikt , dat  de  koude  de  bloedvaten  der  huid  sterk  doet  inkrimpen , 
waardoor  minder  verdamping  door  de  huid  plaats  heeft  en  waar- 
door tevens  het  geleidings vermogen  der  huid  vermindert.  Ook  de 
houding , die  een  dier  in  eene  koude  omgeving  aanneemt , vermag  op 
de  warmteafgifte  invloed  uit  te  oefenen.  Ieder  weet  bij  ondervinding , 
dat  men  in  de  koude  door  een  gebogen , in  elkaar  gedoken  houding 
een  zoo  klein  mogelijk  oppervlak  aan  de  lucht  tracht  bloot  te  stellen 
en  dat  men  omgekeerd  in  eene  warme  atmospheer  zijne  lichaamsdeelen 
zoover  mogelijk  uit  elkaar  legt , om  eene  groote  uitstraling  van 
warmte  te  veroorzaken. 

Dat  sommige  dieren  op  deze  wijze  eene  vrij  standvastige  lichaams- 
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temperatuur  kunnen  verkrijgen  , blijkt  het  duidelijkst  bij  den  mensch , 
wiens  lichaamstemperatuur  in  normalen  toestand  tusschen  37°  en  38°  C. 
blijft.  Een  man , die  een  vol  uur  den  eenen  arm  in  ijswater  had 
gedompeld  gehouden  , vertoonde  in  het  binnenste  van  den  arm  slechts 
0.2°  C.  verlaging;  nadat  hij  een  kwartier  den  arm  in  water  van  42° 
C.  had  gehouden , was  de  temperatuur  ongeveer  evenveel  boven  het 
normale  gerezen.  Onze  temperatuur  verschilt  des  zomers  en  des  win- 
ters + 0,1°  — 0,3°  C.  In  de  tropen  zijn  de  menschen  + 0,5°  C. 
warmer  dan  bij  ons.  Ook  ondergaat  de  lichaamstemperatuur  dagelijk- 
sche  schommelingen  ; de  hoogste  waarde  bereikt  zij  tusschen  5 en  8 
uur  des  avonds  en  de  geringste  tusschen  2 en  6 uur  des  morgens. 
Natuurlijk  heeft  de  leefwijze  van  het  individu  op  deze  schommelingen 
grooten  invloed , daar  b.  v.  na  het  eten  de  temperatuur  stijgt  en  bij 
langdurig  gebrek  aan  voedsel  daalt.  Ook  is  bij  kinderen  de  tempera- 
tuur hooger  dan  bij  oude  menschen  (groote  bewegelijkheid , sneller 
ademhaling , sneller  bloedsomloop , zooals  blijkt  uit  het  grooter  aantal 
polsslagen).  De  lichaamstemperaturen  van  de  zoogenaamde  warmbloe- 
dige dieren,  liggen  tusschen  + 30°  en  45°  C.  (o.  a.  dolfijn  35,5°, 
muis  41,1°,  meeuw  37,8°,  kleinere  zangvogels  ruim  44°). 

Of  een  dier  met  constante  lichaamstemperatuur  in  eene  zekere  streek 
zal  kunnen  leven  , zal  hoofdzakelijk  daarvan  afhangen , of  de  regulee- 
rende  factoren  krachtig  genoeg  tegen  de  buitentemperatuur  kunnen 
optreden  om  een’  blijvenden  invloed  daarvan  tegen  te  gaan.  Of  een 
dier  met  wisselende  temperatuur  in  eene  streek  zal  kunnen  blijven 
leven,  zal  afhangen  van  de  uitersten  van  warmtegraad,  die  het  dier 
verdragen  kan , wanneer  het  zelf  dien  warmtegraad  heeft  aangenomen. 
Zoo  groeit  en  verteert  eene  poelslak  ( Lymnaeus  stagnalis)  niet  beneden 
14°  C.  en  niet  boven  32°  C.  Eene  streek,  waar  het  water  zelden  eene 
temperatuur  boven  14°  aanneemt,  is  dus  ongeschikt  voor  het  leven 
dezer  dieren.  Dieren  met  wijde  temperatuurgrenzen  zullen  in  het  alge- 
meen dus  een  grooter  verbreidingsgebied  kunnen  hebben , dan  die 
met  enge  grenzen.  Men  moet  dus  om  het  verbreidingsgebied  van  eene 
diersoort  te  bestudeeren  niet  alleen  de  gemiddelde  temperatuur  van 
de  landstreken  kennen , maar  ook  de  temperaturen , waaruit  die  ge- 
middelde temperatuur  is  opgemaakt. 

III.  De  winterslapers. 

De  inleiding  van  dit  opstel  wees  reeds  op  het  voorkomen  van  een’ 
toestand  in  de  dierenwereld , waarin  het  dier  zich  van  zijne  omgeving 
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niet  bewust  is  en  waarin  het  geen  of  althans  zeer  weinig  voedsel 
noodig  heeft.  Naar  aanleiding  van  het  laatste  hoofdstuk  (bl.  73)  zal 
men  nu  eene  verdeeling  kunnen  maken  onder  de  wezens , die  het 
koude  jaargetij  slapende  doorbrengen.  Van  de  tweede  groep  van  dieren 
behoeft  het  ons  niet  te  verwonderen , dat  in  den  winter  hunne  levens- 
verschijnselen zóó  geringe  intensiteit  bezitten , dat  de  hoeveelheid 
benoodigd  voedsel  tot  een  minimum  wordt  beperkt  en  dat  dit  mini- 
mum zelfs  de  waarde  van  nul  schijnt  te  kunnen  bereiken.  De  gewone 
invloed  van  temperatuursverlaging  doet  zich  bij  hen  gevoelen.  Er  zijn 
bv.  vlinders,  die  overwinteren  ; dikwijls  ziet  men  op  een’  zachten  Februari- 
dag reeds  een  enkel  exemplaar  van  de  kleine  aurelia  ( Vanessa  urticae ) 
rondvliegen.  De  mildere  temperatuur  heeft  de  levensgeesten  van  het 
dier  opgewekt , het  hier  of  daar  verscholen  insect  was  verstijfd  door 
de  koude  en  krijgt  nu  leven  en  beweging  terug  door  de  gewone 
middelen , die  ook  op  een  niet  slapend  insect  verlevendigend  werken. 
Hoe  dikwijls  ziet  men  ook  niet  in  den  winter  de  gewoonljjk  in  boom- 
schors verscholen  lievenheersbeestjes  de  kamer  binnenvliegen  ! De  reden  , 
die  de  zandkevers  in  den  brandenden  zonneschijn  tot  snel  vliegende 
dieren  maakt  en  diezelfde  insecten , zoodra  de  zon  zich  maar  een  weinig 
schuil  houdt , in  wezens  herschept , die  zich  het  bezit  van  vleugels 
niet  bewust  schijnen  te  zijn , dezelfde  reden  doemt  een  groot  gedeelte 
van  de  overwinterende  insecten  tot  een’  schijndood , waaruit  ze  slechts 
door  warmte  kunnen  worden  gewekt.  Maar  ook  de  winterslaap  van 
slakken,  van  kikvorschen  en  salamanders  is  in  beginsel  niets  anders. 
Daar  deze  dieren  in  water  of  slijk  overwinteren , doet  zich  de  invloed 
der  temperatuur  niet  zoo  spoedig  gevoelen. 

Anders  doet  zich  de  verdooving  voor  bij  dieren  van  de  1ste  groep , 
en  bij  deze  dieren  is  dan  ook  dat  verschijnsel  meer  bepaald  onder 
den  naam  van  winterslaap  bekend. 

Dieren , welke  in  de  gematigd  koude  luchtstreken  voorkomen , 
kunnen  in  winterslaap  vervallen  ; voor  dieren  der  heete  luchtstreek  is 
een  dergelijke  toestand  meestal  overbodig  ; wel  brengt  eene  enkele  soort 
in  de  tropische  gewesten  het  droge  jaargetijde  in  een’  slapenden  toestand 
door  (zomerslaap) , maar  hierover  is  niet  veel  bekend.  Verschillende  orden 
van  zoogdieren , die  alleen  in  warmere  streken  voorkomen , kunnen 
dus  geene  soorten  aanwijzen,  welke  ’s  winters  slapen,  bv.  apen,  oli- 
fanten , tandeloozen , buideldieren  , vogelbekdieren.  Ook  de  in  ’t  water 
levende  zoogdieren , zooals  robachtigen  en  walvischachtigen  zijn  niet 
aan  het  genoemde  verschijnsel  onderhevig.  Het  water  heeft  nl.  eene 
veel  meer  gelijkmatige  temperatuur  in  de  verschillende  jaargetijden 
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dan  de  lucht  en  het  land ; voor  alle  waterdieren  zijn  dus  de  levens- 
omstandigheden het  geheele  jaar  door  meer  gelijk,  en  die,  welker  actief 
leven  eenigszins  grootere  temperatuurschommelingen  toelaat  (zie  bl.  76) 
zullen  dus  ook  als  prooi  voor  grootere  waterdieren  toegankelijk  blijven. 
Ook  het  voedsel  ontbreekt  dus  niet  bij  de  vleeschetende  waterzoogdieren. 

Winterslapers  vindt  men  voornamelijk  in  de  orden  der  vleermuizen , 
roofdieren , insecteneters  en  knaagdieren. 

Dat  de  vleermuizen  in  onze  streken  den  winter  in  slapenden  toe- 
stand doorbrengen , zal  wel  niemand  verwonderen  , die  weet , dat  alle 
inlandsche  dieren  dezer  orde  zich  uitsluitend  met  insecten  voeden.  Nu 
treft  men  wel  insecten  aan  in  alle  tijden  des  jaars , maar,  zooals  reeds 
in  de  inleiding  werd  vermeld , toch  in  de  wintermaanden  niet  als  vol- 
wassen , gevleugeld  dier.  En  eene  vleermuis  is  door  haren  bouw  er 
niet  op  aangewezen  insectenlarven  uit  den  grond  te  halen , gelijk 
een  mol , of  eieren  en  poppen  van  de  takken  te  zoeken  , gelijk  boom- 
kruipertjes en  meezen.  Hare  vangst  bepaalt  zich  tot  de  werkelijk 
vliegende  insecten  en  zelfs  tot  een  beperkt  getal  soorten , nl.  diegene , 
welke  des  avonds  vliegen.  Wat  wonder  dus,  dat  de  vleermuis  zich 
des  winters  door  kunstmiddelen  tegen  verhongeren  tracht  te  vrijwaren. 
Het  schijnt  echter , dat  de  winterslaap  niet  het  eenige  dier  middelen 
is.  Verschillende  waarnemers  hebben  bevestigd,  dat  sommige  vleer- 
muizen tegen  den  winter  naar  zuidelijker  streken  trekken.  Zoo  is  er 
eene  soort , die  het  noordelijk  gedeelte  van  Rusland  geheel  verlaat 
en  naar  Silezië  en  Moravië  , ja  zelfs  naar  de  Alpen  zich  begeeft , om 
daar  te  overwinteren.  Misschien  is  de  winter  voor  hen  op  de  eerst- 
genoemde plaats  te  koud.  Altum  zag  eens  in  de  nabijheid  van  Weenen 
op  60 — 100  Meter  hoogte  een  20  stuks  van  de  rosse  vleermuis 
vliegen.  Het  was  op  een’  herfstnamiddag  en  de  dieren  vlogen  op  veel 
te  groote  hoogte  om  insecten  te  kunnen  vangen  ; buitendien  jagen  de 
vleermuizen  nooit  in  groote  troepen.  De  vlucht  had  ook  alle  ken- 
merken van  voor  een  langdurige  reis  te  dienen.  Ook  hoorde  altum 
bij  die  gelegenheid  van  een’  zijner  vrienden , dat  deze  eenige  jaren 
vroeger  een  dergelijk  verschijnsel  bij  een’  troep  van  ongeveer  vijftig 
vleermuizen  had  waargenomen , die  ten  slotte  in  zuidelijke  richting 
verdwenen.  Zijn  echter  de  waarnemingen  omtrent  het  trekken  van  vo- 
gels reeds  met  allerlei  zwarigheden  verbonden,  hoeveel  te  meer  moeilijk- 
heden zijn  er  niet  te  overwinnen  bij  het  bestudeeren  van  de  tochten 
dezer  duisternisminnende  dieren. 

Hoe  het  ook  zij , het  trekken  heeft  niet  geheel  dezelfde  beteekenis 
als  bij  de  vogels , daar  ook  de  trekkende  vleermuizen  den  winter 
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slapende  schijnen  door  te  brengen.  Nu  trekken  evenwel  ook  dikwijls 
vleermuizen  van  een  zelfde  klimaat  tegen  den  winter  naar  bepaalde 
plaatsen  om  gemeenschappelijk  de  winterkwartieren  te  betrekken.  In 
dergelijke  uitgebreide  vleermuisslaapsteden  vond  altum  nu  soorten 
bijeen , die  den  zomer  op  geheel  verschillende  plaatsen  doorbrengen. 
Zoo  trekken  soms  in  bosscben  levende  soorten  des  winters  naar  de 
steden , in  bet  gebergte  levende  komen  soms  in  de  dalen  neer. 

De  schuilhoeken  voor  den  winterslaap  zijn  bij  sommige  vleermuizen 
dezelfde  als  die , waarin  zij  den  dag  des  zomers  doorbrengen.  Dikwijls 
echter  zijn  zij  ook  verschillend.  Zoo  zoekt  in  Genève  des  zomers  de 
rosse  vleermuis  den  slaap  in  de  huizen,  terwijl  zij  des  winters  bolle 
boomen  verkiest.  Carl  vogt  vond  daar  geregeld  in  sommige  huizen 
schuilhoeken  , die  wel  des  zomers , maar  niet  des  winters  door  deze 
soort  betrokken  werden.  Ook  vond  hij  des  zomers  daarin  bijna  uit- 
sluitend mannelijke  individuën , terwijl  de  winterkwartieren  zoowel 
door  mannelijke  als  door  vrouwelijke  dieren  worden  bewoond.  De 
meest  gewone  plaatsen , waar  men  vleermuizen  des  winters  aantreft , 
zijn  holle  boomen , rotsspleten , holen , spleten  in  muren , ongebruikte 
schoorsteenen , zelfs  ruimten  achter  het  behang  in  huizen.  Bijna  altijd 
zijn  deze  winterverblijven  van  boven  bedekt,  voor  tocht  en  regen 
beschut  en  met  vrijen  uitgang  voorzien.  Vaak  dringen  de  dieren  even- 
wel zich  ook  met  moeite  door  nauwe  spleten  heen  om  een  veilig 
toevluchtsoord  te  veroveren ; waar  dit  niet  gemakkelijk  te  verkrijgen 
is,  behelpen  zij  zich  ook  met  zeer  geïmproviseerde  woningen.  Zoo 
vond  altum  eens  verscheidene  dwergvleermuizen  in  diepen  winter- 
slaap tusschen  eene  muur  en  de  daarlangsloopende  afvoerpijp  van  de 
dakgoot  ingewrongen ; toch  was  deze  plaats  zoowel  voor  wind  als 
voor  regen  (door  het  overstekende  dak)  gevrijwaard.  Ruïnes  worden 
ook,  zoowel  in  den  zomer  als  in  den  winter,  graag  door  vleermuizen 
bewoond.  Een  sedert  lang  ongebruikte  schoorsteen  van  een  zeker  slot 
moest  eens  weder  als  rookuitgang  dienst  doen.  Maar  het  hout  wilde 
niet  branden ; rook  en  vlam  sloegen  de  kamer  binnen  , totdat  eindelijk 
eenige  vleermuizen  bedwelmd  naar  beneden  vielen  en  een  groot  aantal 
andere  in  eene  dichte  wolk  uit  den  schoorsteen  opsteeg.  De  ongewone 
warmte  had  hen  gewekt  en  de  rook  hen  verdreven  of  bedwelmd. 

Sommige  vleermuizen  overwinteren  afzonderlijk , andere  in  grootere 
troepen , zoo  zelfs , dat  vele  aan  de  pooten  van  andere  zich  vasthouden 
en  aan  eene  muur  soms  eenige  lagen  op  elkaar  hangen.  Ook  zijn  er 
soorten,  die  gewoonlijk  gezellig,  maar  in  enkele  gevallen  ook  afzon- 
derlijk, den  winter  doorbrengen.  De  houding,  die  de  vleermuizen  aan- 
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nemen , is  verschillend ; veelal  hangen  zij  aan  de  klauwen  van  één  of 
van  beide  achterpooten  en  drukken  zich  de  vleugels  zijdelings  tegen 
het  lichaam.  Sommige  hangen  geheel  vrij ; andere  tegen  een’  wand  of 
muur,  nog  andere  steunen  zich  op  deze  wijze  met  de  voorpooten.  Er 
zijn  er  ook , die  de  vleugels  eenigszins  ontplooien , andere , die  er  zich 
geheel  in  wikkelen,  soms  zóó,  dat  zij  geheel  onkenbaar  worden  en 
meer  op  aan  takken  groeiende  paddestoelen  dan  op  dieren  gelijken. 
Ook  de  houding  van  de  meestal  sterk  ontwikkelde  ooren  is  verschil- 
lend. Sommige  trekken  de  ooren  in  elkaar  (b.  v.  de  grootoorvleer- 
muis , die  ze  gedeeltelijk  onder  de  ingeplooide  vleugels  verbergt) , an- 
dere strekken  hunne  ooren  zoo  ver  mogelijk  uit. 

Elke  vleermuissoort  heeft  haar  bepaalden  tijd , waarop  zij  gaat  sla- 
pen. Onder  de  gladneuzige  vleermuizen  (d.  i.  diegene , welke  niet 
voorzien  zijn  van  bladachtige  voelaanhangselen  op  den  neus)  onder- 
scheidt men  naar  den  vorm  van  het  vliegvlies  twee  groepen , n.  1.  die 
der  smalvleugeligen  en  die  der  breedvleugeligen.  De  eerste  zijn  krachtiger, 
de  laatste  teerder  gebouwd.  De  eerste  vliegen  sneller  en  zekerder , 
maar  zijn  niet  met  zulk  een  fijn  waarnemingsvermogen  begaafd.  Smal- 
vleugeligen zal  men  licht  des  avonds  reeds  vóór  de  schemering  wel 
eens  zien  vliegen , breedvleugeligen  wachten , totdat  de  duisternis 
vrij  volkomen  is  geworden.  Zij  schijnen  het  scherpere  licht  niet  te 
kunnen  verdragen.  Bij  het  invallen  van  de  eerste  herfstkoude  zoeken 
de  breedvleugeligen  hunne  schuilplaatsen  op  en  wagen  zich  niet  weer 
buiten.  De  smalvleugeligen  daarentegen  vertoonen  zich  later  nog  wel 
eens  weer.  Deze  vinden  ook  in  het  voorjaar  reeds  spoediger  het  weder 
geschikt  om  uit  te  vliegen ; de  teere  breedvleugeligen  blijven  nog 
dikwijls  tot  het  laatst  van  April  binnen.  Keert  dan  onverhoopt  de 
vorst  nog  eens  terug , dan  verdwijnen  weer  alle  vleermuizen  voor 
een’  tijd.  Maar  de  smalvleugeligen  ziet  men  spoedig  reeds  weer;  van 
de  breedvleugeligen  zijn  er  vele  tengevolge  van  hare  roekeloosheid 
omgekomen.  Sommige  vleermuizen  breken  haren  winterslaap  wel  eens 
af;  zoo  vliegt  b.  v.  de  groote  hoefijzerneus  des  winters  op  eiken 
mooien  avond  rond.  Ook  de  dwergvleermuis  ontwaakt  licht. 

Natuurlijk  staat  het  leven  van  een’  winterslaper  niet  geheel  stil. 
Eene  zekere  stofwisseling  grijpt  nog  altijd  plaats,  eene  geringe  hoe- 
veelheid lucht  en  brandstof  is  dus  ook  in  den  toestand  van  verdoo- 
ving  noodig.  Het  voedsel  voor  den  winter  wordt  nu  zoowel  bij  de 
vleermuizen  als  bij  alle  andere  winterslapers  in  het  lichaam  zelf  af- 
gezet en  wel  grootendeels  in  den  vorm  van  vet.  Eene  vleermuis , die 
zich  ter  ruste  begeeft , heeft  vooraf  wel  gezorgd , dat  zij  in  goeden 
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doen  verkeert.  Het  vet  wordt  afgezet  op  de  plaatsen , die  in  het 
lichaam  gewoonlijk  daarvoor  dienen , n.  1.  het  bindweefsel  vlak  onder 
de  huid,  dat,  ’t  welk  de  spieren  doorloopt  en  de  vliezen,  die  de 
darmen  verbinden.  Bij  sommige  bladneuzige  vleermuizen  is  de  hoe- 
veelheid vet  in  den  aan  vang  van  den  winter  soms  zoo  groot , dat 
het  gewicht  er  van  dat  van  het  vleeseh  overtreft.  Het  eerst  tame- 
lijk vloeibare  en  blank  gekleurde  vet  wordt  in  den  loop  van  den 
winter,  terwijl  het  in  massa  afneemt,  tevens  vaster  en  donkerder 
van  kleur.  Tegen  het  einde  van  den  winter  is  de  rest  bruingeel  ge- 
kleurd en  er  loopen  vele  roode  bloedvaten  door.  Evenwel  schijnt  niet 
alleen  het  vet,  maar  ook  de  vleeschmassa  zelve  af  te  nemen.  Daar 
door  de  geringe  stofafwisseling  weinig  water  wordt  gevormd  en  dit 
water  zich  nog  in  de  urineblaas  verzamelt  en  ook  uit  de  longen  en 
door  de  huid  nog  water  verdampt , zou  de  vleermuis  in  al  te  droge 
lucht  gevaar  loopen  uit  te  drogen  , wat  ook  werkelijk  door  de  waar- 
neming bevestigd  wordt.  Van  daar,  dat  de  winterkwartieren  eene  ze- 
keren graad  van  vochtigheid  moeten  bezitten. 

Wij  merkten  daar  zooeven  op,  dat  de  vleermuis  tegen  den  winter 
altijd  wel  zorgt,  dat  haar  lichaam  van  eene  groote  hoeveelheid  winter- 
provisie , hoofdzakelijk  in  den  vorm  van  vet , is  voorzien.  Daarvoor 
moet  zij  in  den  zomer  dan  ook  des  te  meer  voedsel  tot  zich  nemen. 
Hare  vraatzucht  is  buitengewoon  groot.  Altum  beweert,  dat  eene 
rosse  vleermuis , een  dier  van  + 30  cM.  vlucht  en  + 7 cM.  lichaams- 
lengte (zonder  den  staart) , achter  elkaar  30  meikevers  kan  verorberen  , 
zonder  dat  zij  daardoor  verzadigd  is.  Voegen  wij  daarbij,  dat  het 
darmkanaal  van  insectenetende  vleermuizen  slechts  eenige  malen  zoo- 
lang is  als  het  lichaam  (misschien  3 tot  5 malen) , dan  is  het  onbe- 
grijpelijk, waar  deze  dieren  dat  voedsel  bergen.  Dat  groote  hoeveel- 
heden insecten  worden  genuttigd , blijkt  ook  uit  de  enorme  hoeveel- 
heden uitwerpselen , die  men  dikwijls  op  plaatsen  vindt , waar  de 
vleermuizen  hare  dagrust  genieten.  In  de  tropische  streken,  waar  zij 
het  geheele  jaar  door  wakker  blijven,  zijn  op  sommige  plaatsen  de 
hoeveelheden  vleermuisguano  zoo  groot , dat  de  regeering  er  een  bron 
van  inkomsten  van  maakt.  Zoo  heeft  de  regeering  van  Texas  een  van 
de  vleermuisgrotten  laten  onderzoeken , waarvan  de  hoeveelheid  vleer- 
muisuitwerpselen op  20  000  tonnen  werd  geschat.1  Zoo  is  ook  het 
Heidelbergerslot  eene  verzamelplaats  van  massa’s  vleermuizen  en  men 

1 Een  courantenbericht  uit  den  loop  van  dit  jaar  meldt:  Guano  op  ’t  eiland 
Borneo.  Onder  meer  andere  rijkdommen  zijn  ook  guanolagen  op  dit  eiland  ontdekt, 
of  juister  groote  holen,  die  met  uitwerpselen  enz.  van  zwaluwen  en  vleermuizen  als  het 
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vindt  er  dan  ook  groote  lioopen  uitwerpselen.  In  een  kub.  centimeter 
hiervan,  door  karl  koch  uit  dit  slot  medegebracht,  vond  hij  41 
scheenen  van  allerlei  insecten , wat  dus  reeds  in  deze  kleine  massa 
wijst  op  de  aanwezigheid  van  minstens  7 insecten.  Het  groote  aantal 
insecten , dat  door  de  vleermuizen  wordt  verdelgd , moet  nu  echter 
in  betrekkelijk  korten  tijd  worden  gevangen , daar  de  meeste  vleer- 
muizen ook  niet  den  geheelen  nacht  doorjagen  en  ook  de  insecten 
zich  hoofdzakelijk  slechts  in  de  schemering  vertoonen. 

De  normale  lichaamstemperatuur  der  vleermuizen  loopt  bij  ver- 
schillende soorten  en  vooral  bij  soorten  uit  verschillende  klimaten  nog 
al  uiteen.  Zij  schijnt  te  kunnen  wisselen  tusschen  32°  en  40°  C.  Maar 
in  den  winterslaap  is  de  temperatuur  veel  lager.  Koch  vond  exem- 
plaren van  de  mopsvleermuis  (dwarsoor)  in  een  gewelf  van  het  slot 
te  Dillenburg  tusschen  steenen  verborgen , waaraan  groote  ijskegels 
hingen;  hare  temperatuur  bedroeg  12°  C.  Meestal  schijnt  de  tempe- 
ratuur in  den  winterslaap  nog  wel  iets  hooger  te  zijn.  In  het 
begin  van  den  winter  is  zij  meestal  hooger  dan  tegen  het  einde. 
Strenge  koude  schijnt  vele  vleermuizen  weer  wakker  te  maken.  Zoo 
hoorde  martin  op  een  kouden , helderen  Januaridag  in  Stuttgart  een 
gepiep  van  vleermuizen  uit  eene  wijde  zinken  afvoerpijp  van  een  hoog 
gebouw  komen.  Bij  nadere  beschouwing  bemerkte  hij , dat  reeds  vijf 
exemplaren  van  de  vale  vleermuis  uit  die  pijp  naar  beneden  gevallen 
waren  en  wakker  op  den  grond  lagen.  Terwijl  hij  deze  opraapte , kwamen 
er  nog  ongeveer  evenveel  door  de  pijp  naar  beneden  glijden , die , 
ofschoon  de  zon  helder  scheen  , geen  bewijs  van  vochtigheid  vertoonde. 
Boven  in  de  pijp  verrieden  zich  nog  verscheidene  exemplaren  door 
hun  gepiep.  De  gevallene  individuën  konden  hunne  vleugels  reeds  niet 
meer  bewegen ; ook  het  schreeuwen  hield  langzamerhand  op , en  vóór 
de  verzamelaar  thuis  was  gekomen , waren  de  meeste  reeds  dood.  Een 
bewijs,  dat  de  vleermuizen,  wanneer  hunne  lichaamstemperatuur  te 
sterk  daalt,  niet  maar  langzamerhand  van  den  winterslaap  in  den 
eeuwigen  slaap  overgaan,  maar  door  de  ongewone  prikkeling  eerst 
hun  bewustzijn  terug  erlangen  om  bewust  getuige  te  zijn  van  haar 
eigen  dood. 

(Wordt  vervolgd). 

ware  gevuld  zijn. 

De  holen  van  Gomanton , noordoostkust , schijnen  het  rijkst  te  zijn.  De  heeren  de 
lissa  en  DOBsojf , die  hier  het  recht  tot  exploitatie  hebben  gekocht,  schatten  de  aan- 
wezige hoeveelheid  op  1 millioen  tonnen  (1  ton  = 1000  KG.). 


DE  GELEIDING  DER  ELEKTRICITEIT  DOOR 
GASSEN  EN  DAMPEN. 


Ieder,  die  dikwijls  in  de  gelegenheid  was  proeven  te  doen  met  sta- 
tische elektriciteit,  weet  hoe  moeielijk  het  is  de  oppervlakken  geladen 
te  honden  , wanneer  de  lucht  veel  waterdamp  houdt  opgelost.  Maar 
hy  weet  tevens  dat  dit  bezwaar  meer  nog  afhangt  van  de  laag  vloei- 
stof, die  in  dat  geval  de  isoleerende  dragers  dier  oppervlakken  bedekt , 
dan  van  de  in  de  lucht  opgelost  blijvende  vloeistof  zelve.  Verwarming 
dier  statieven  alleen  is  meestal  voldoende  om  snelle  ontlading  tegen 
te  gaan.  Ja  zelfs  de  wijze , waarop  de  metalen  conductor  is  gewelfd 
ter  plaatse  waar  het  statief  hem  draagt , is  van  invloed  op  dit  ver- 
schijnsel; en  het  is  aan  dezen  reeds  door  hem  gewaardeerden  invloed 
toe  te  schrijven,  dat  van  maeum  aan  de  onderzijde  van  de  conductoren 
zijner  groote  elektriseer-machine  den  vorm  gaf,  die  meest  overeen- 
komt met  dien , welken  een  appel  heeft  ter  plaatse  waar  de  steel  daar- 
aan is  bevestigd. 

Toch  schijnen  nog  vele  leerboeken  de  hoofdoorzaak  van  die  snelle 
ontlading  toe  te  schrijven  aan  het  geleidend  vermogen  der  vochtige 
lucht  zelve , die  de  elektriciteit  van  de  conductoren  zou  wegvoeren 
op  de  wijze , waarop  dit  door  eiken  anderen  geleider  geschiedt.  En  het 
was  om  deze  dwaling  te  bestrijden  dat  jean  luvini  te  Turijn  de 
uitkomsten  van  proefnemingen  in  het  licht  gaf,  die  vooral  de  aan- 
dacht hebben  getrokken , sedert  onlangs  daaromtrent  in  de  Fransche 
Academie  opzettelijke  mededeeling  is  gedaan. 

Die  proeven  zijn  zeer  eenvoudig.  In  een  ruim  vertrek  werd  een 
vier  meter  lange  zijden  draad  gespannen , die  uit  zeven  niet  ge- 
wonden en  niet  gelaschte  cocondraden  bestond.  In  het  midden  werd 
daaraan  een  geelkoperen  hollen  bol  gehangen  van  5 cM.  middellijn. 
Een  tweede  draad,  die  op  dezelfde  wijze  was  samengesteld,  werd 
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eveneens  horizontaal  en  evenwijdig  aan  de  eerste  zoo  nabij  haar  ge- 
spannen , dat  van  een  slingertje  met  een  vlierpitten  balletje  aan  het 
einde , dit  laatste  tegen  den  bol  rustte , zoolang  deze  niet  was  geëlek- 
triseerd. Werd  hij  echter  geëlektriseerd,  dan  werd  het  bolletje  afge- 
stooten  en  uit  de  grootte  der  afwijking  leidde  men  den  graad  der 
lading  af.  Bij  deze  inrichting  der  proeven  was  men  in  staat  de  onmid- 
dellijke omgeving  van  den  bol  met  gassen  en  dampen  te  bezwangeren 
zonder  dat  deze  zich  konden  afzetten  op  de  geheele  lengte  der  isolee- 
rende  draden.  Veilig  kon  dus  daarbij  elke  vermindering  van  potentiaal 
aan  direkte  geleiding  door  die  omgeving  worden  toegeschreven. 

Bij  de  proeven  werd  in  den  aanvang  de  bol  ten  naastebij  tot 
denzelfden  potentiaal  geladen  en  de  tijd  waargenomen , waarin  de  afwij- 
king van  den  elektroskoop  met  een  bepaald  aantal  graden  verminderde. 
In  droge  lucht  bleef  die  uren  lang  bijna  onveranderd.  En  dit  zelfde 
werd  waargenomen , als  achtereenvolgens  de  conductor  werd  omgeven : 
door  met  waterdamp  verzadigde  lucht  op  een  temperatuur  van  16° — 
100°  C. , door  waterstofgas  en  koolzuurgas,  zooals  die  uit  de  vloei- 
stoffen voortkwamen  , waaruit  zij  werden  ontwikkeld , door  kwikdamp 
op  een  temperatuur  van  100°  C. , en  door  ammoniakgas.  Terwijl  daarbij 
zoowel  die  vloeistoffen  als  de  gassen  zelve  geleidend  met  den  grond 
waren  verbonden , was  steeds  de  uitkomst  dezelfde : alle  gassen  en 
dampen  gedroegen  zich  als  uitmuntende  isolatoren. 

Bij  de  proeven  met  waterdamp  werd  kokend  water  op  een  afstand 
van  nog  geen  twee  centimeters  onder  den  koperen  bol  gehouden,  zoo- 
dat  een  dichte  stoomnevel  hem  omringde  en  er  zich  een  laagje  water- 
droppels op  zijn  oppervlakte  vormde.  Maar  dit  verdween  weldra  door- 
dien , bij  de  kleine  massa  van  den  bol , zijne  temperatuur  spoedig  aan 
die  van  den  damp  gelijk  werd.  Werd  deze  proef  herhaald  met  water- 
damp die  tot  hoogere  temperatuur  was  opgevoerd , dan  nam  aanvan- 
kelijk de  afwijking  van  den  elektroskoop  zeer  snel  af ; daarna  echter 
bleef  die  standvastig  en  toonde  daardoor  aan , dat  die  aanvankelijke 
vermindering  slechts  een  gevolg  was  van  het  neerslaan  van  water  op 
de  aangrenzende  deelen  van  den  draad , dat  de  damp  zelve  echter  een 
volkomen  isolator  was.  Waarbij  wij  opmerken , dat  deze  aanvankelijke 
vermindering  in  afwijking  slechts  dan  wordt  waargenomen  als  men 
den  koperen  bol  en  het  vlierpitten  balletje  vervangt  door  twee  van  deze 
balletjes , die , aan  de  uiteinden  van  hetzelfde  draadje  hangen , dat  als 
. een  ruitertje  op  een  lange  horizontale  draad  is  geplaatst.  Alleen  in  dit 
geval  is  de  hoeveelheid  elektriciteit  der  oorspronkelijke  lading  klein 
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genoeg  om  de  vermindering  in  spanning  door  geleiding  langs  den 
draad  zichtbaar  te  maken. 

De  heer  luvini  treedt  nog  in  Inzonderheden  omtrent  de  verschijnselen 
door  hem  waargenomen,  als  andere  gassen  den  bol  omringden.  Allen 
zonder  onderscheid  voerden  hem  tot  de  conclusie  , dat  gassen  en  dampen  , 
bij  de  gewone  spanning  en  een  temperatuur  van  0°  tot  100°,  volko- 
men isoleeren.  Waar  vermindering  van  potentiaal  bij  hoogere  tempe- 
raturen werd  waargenomen,  daar  was  die,  öf,  zooals  in  het  geval 
van  zoo  even,  aan  een  geleidend  laagje  vloeistof  toe  te  schrijven,  öf 
aan  den  heeten  luchtstroom , die  atmospherische  stofjes  met  snelheid 
medesleept.  Deze  stofjes  blijven  niet  liggen  tegen  de  oppervlakte  van 
den  bol;  zij  worden  zelf  geelektriseerd  en  afgestpoten  zijnde  vervolgen 
zij  hunnen  weg,  terwijl  zij  een  gedeelte  van  de  elektriciteit  medevoeren. 

Ten  slotte  haalt  de  heer  luvini  verscheidene  voorgangers  aan , hetzij 
om  aan  te  toonen , hoe  zij  door  hunne  ondervinding  tot  een  besluit 
waren  gekomen  overeenkomende  met  het  zijne , hetzij  om , waar  zij 
uit  hunne  proeven  meenden  het  omgekeerde  te  kunnen  bewijzen , aan 
te  toonen  dat  die,  behoorlijk  geduid,  zijne  meening  in  het  gelijk  stellen. 

v.  d.  V. 


ONDERGRONDSCHE  ELEKTRISCHE  GELEIDINGEN 
VOOR  NEW-YORK. 


Eene  commissie  met  den  heer  roswell  p.  flower  als  voorzitter 
was  door  de  Wetgevende  Vergadering  van  den  Staat  benoemd  met 
het  doel , om  uitvoering  te  geven  aan  de  bepalingen , waarbij  wordt 
voorgeschreven  , dat  alle  draden  van  den  telegraaf,  van  den  telephoon 
en  van  het  elektrisch  licht  onder  den  grond  moeten  worden  gelegd. 
Den  3 Osten  Juni  deed  zij  een  voorstel,  dat,  indien  het  door  den 
Attorney-Generaal  wordt  goedgekeurd , aangenomen  zal  worden.  Het 
verslag  is  ten  gunste  van  het  zoogenaamde  »drawing-in”stelsel ; met 
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andere  woorden , er  wordt  eene  wijde  buis  onder  den  grond  gelegd , 
en  de  buis  op  vele  plaatsen  van  geschikte  mangaten  voorzien  ; de  draden 
worden  daarin  gelegd  en  waar  dit  noodig  is  gesplitst. 

Ijzeren  buizen  worden  afgekeurd , omdat  ze  roesten  en  verteren  en 
daarenboven  geleiders  zijn , indien  een  draad  toevallig  gebroken  is. 

Een  buis , te  zamen  gesteld  uit  asphalt  en  grint , wordt  aanbevolen ; 
ten  eerste , omdat  zij  veel  goedkooper  is  dan  ijzer  en  gemakkelijk  naar 
de  verschillende  bochten  kan  gevormd  worden ; en  ten  tweede , om- 
dat die  stof  geen  geleider  is  der  elektriciteit,  onder  den  grond 
niet  verteert  en  waterdicht  kan  worden  gemaakt.  De  commissie 
heeft  voor  het  vervaardigen  van  die  buizen  de  volgende  eischen  ge- 
steld. De  bouwstof  moet  zijn  een  beton  van  asphalt,  en  dit  moet  aan 
de  volgende  proeven  voldoen.  Het  moet  wederstand  kunnen  bieden 
aan  een  drukking  van  4000  pond  en  aan  een  uitrekking  van  300  pond 
per  vierk.  eng.  duim.  Het  moet  niet  scheuren  bij  eene  temperatuur 
van  10°  F.;  niet  van  gedaante  veranderen  bij  een  temperatuur  van 
200°;  niet  week  worden  onder  de  160°.  Het  moet  niet  kunnen  aange- 
tast worden  door  organische  zuren  of  door  lichtgas.  Het  moet  niet 
ontbonden  kunnen  worden  door  zout  water ; het  asphalt  moet  beproefd 
worden  bij  lagere  temperatuur , en  mag  niet  hooger  verwarmd  worden 
dan  tot  325°.  Het  zand  moet  zuiver  kiezelzand  zijn  en  de  poreusheid 
met  zorg  beproefd  worden , opdat  de  goede  zamenhang  van  de  geheele 
massa  verzekerd  zij ; het  asphalt  moet  in  de  beton  niet  in  groote  hoeveel- 
heid aanwezig  zijn.  Maar  deze  bepalingen  verhinderen  niet  eenige  andere 
bouwstof  te  nemen , wanneer  de  eigenaardige  eischen  van  meer  bijzondere 
elektrische  werken  of  lokaliteiten , dit  naar  het  gevoelen  der  commissie 
raadzaam  doen  zijn.  In  het  algemeen  zal  het  moeten  zijn  eene  geleiding 
met  geschikte  mangaten , in  en  uit  welke  de  kabels  of  de  geïsoleerde 
draden  gemakkelijk  gelegd  en  verwijderd  kunnen  worden.  Deze  bepa- 
lingen zullen  dus  ook  niet  verhinderen  het  leggen  van  draden  op 
andere  wijze , waar  dit  door  de  commissie  om  bijzondere  redenen  wen- 
schelijk  wordt  geacht. 

Scientific  American. 
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P.  VAN  CAPPELLE. 


Onze  negentiende  eeuw , die  men  zoo  gaarne  als  de  bij  uitstek  ver- 
lichte bestempelt,  verdient  dezen  eerenaam  niet  alleen  in  overdrach- 
telijken , doch  ook  in  letterlijken  zin.  Terwijl  onze  voorouders , wanneer 
de  zon  achter  den  horizont  was  verdwenen  en  hen  van  hare  licht-  en 
warmte-aanbrengende  stralen  beroofde , zich  met  een  druipende  vet- 
kaars of  een  walmend  olielampje  moesten  behelpen , kunnen  wij  kin- 
deren der  19de  eeuw,  wanneer  de  nacht  hare  vleugelen  over  het 
aardrijk  heeft  uitgespreid,  ons  baden  in  een  zee  van  licht , uitgestraald 
door  honderden  gasvlammen  of  door  alle  lichtbronnen  overtreffende  elek- 
trische lampen.  Tusschen  beide  tijdstippen  ligt  een  reeks  van  ontdek- 
kingen en  uitvindingen , allen  getuigende  van  den  onvermoeiden  geest 
des  menschen , die , niet  tevreden  met  het  bestaande , steeds  naar 
meerdere  volmaking  streeft. 

Niet  in  eens  is  men  tot  de  schoone  resultaten  gekomen , waarvan 
wij  tegenwoordig  de  vruchten  plukken.  Heel  wat  jaren  moesten  er 
verlbopen , voordat  de  vonk , die  davy  tusschen  twee  koolspitsen  waar- 
nam , als  vertegenwoordiger  der  zon  .kon  opireden.  De  trapsgewijze 
ontwikkeling  van  het  elektrisch  licht  na  te  gaan  is  het  doel  van  dit  opstel. 

Zooals  wij  zeiden , was  sir  humphry  davy  de  ontdekker  van  het 
elektrisch  licht.  Hij  merkte  in  het  jaar  1802  op,  dat,  wanneer  men 
door  twee  koolstaafjes  een  sterken  elektrischen  stroom  laat  gaan  en 
men  vervolgens  deze  koolstaafjes  een  weinig  van  elkander  verwijdert, 
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er  een  zeer  intensief  licht  ontstaat.  Daar  hij  in  staat  was  gesteld 
met  een  batterij  van  2000  zink-koperelem enten  te  werken  en  dus 
een  zeer  sterken  stroom  kon  opwekken , gelukte  het  hem  de  kool- 
spitsen 11  cM.  van  elkander  te  verwijderen,  voordat  de  lichtboog 
verdween. 

Tal  van  geleerden  hebben  na  davy  de  zoogenaamde  » boog  van  Volta” 
nauwkeurig  bestudeerd.  Zoo  maten  onder  anderen  foucault  en 
fizeau  de  lichtsterkte  en  vergeleken  haar  bij  die  van  andere  licht- 
bronnen. Zij  vonden,  dat  wanneer  men  de  intensiteit  van  het  zonlicht 
als  eenheid  aanneemt , die  van  het  elektrisch  licht  = 1/2  , van  het  Drum- 
mondsch  kalklicht  = 0.0066  en  van  het  maanlicht  = 0.000.008  is. 

Het  lag  voor  de  hand  de  ontdekking  van  davy  bij  de  vervaardi- 
ging van  kunstlicht  toe  te  passen.  Men  stuitte  daarbij  echter  op  eigen- 
aardige bezwaren : daar  de  koolspitsen  langzaam  af  branden  en  daar- 
door haar  onderlinge  afstand  al  spoedig  zoo  groot  wordt , dat  de  licht- 
boog verdwijnt , moest  men  een  inrichting  aanbrengen  waardoor  zij 
automatisch  weder  tot  elkander  werden  gebracht. 

Foucault  en  duboscq  waren  de  eersten , die  dit  vraagstuk  op  vol- 
doende wijze  oplosten. 

In  hunne  lamp  zijn  de  beide  koolstaven  bevestigd  in  dragers , die 
door  middel  van  twee  uurwerken  naar  elkander  toe  of  van  elkander 
af  kunnen  worden  bewogen.  Behalve  door  de  koolspitsen  gaat  de  elektri- 
sche stroom  nog  door  de  omwindingsdraden  van  een  elektro-magneet , 
die,  zoodra  de  stroomsterkte  een  zekere  hoogte  heeft  bereikt,  kracht 
genoeg  heeft  een  anker  aan  te  trekken ; neemt  de  stroomsterkte  echter 
af,  dan  wordt  het  anker  door  een  veer,  die  de  aantrekkingskracht 
van  den  elektro-magneet  tegenwerkt,  losgelaten.  Al  naarmate  nu  van 
den  stand  van  dit  anker  wordt,  door  middel  van  een  hefboom,  het 
eene  of  het  andere  uurwerk  vrijgelaten  of  tegengehouden. 

Branden  de  koolspitsen  af  en  wordt  daardoor  de  lichtboog  grooter , 
dan  zal  de  weerstand  in  den  keten  grooter  en  dien  tengevolge  de 
stroomsterkte  kleiner  worden.  De  elektro-magneet  heeft  nu  niet  meer 
kracht  genoeg  om  het  anker  aangetrokken  te  houden,  een  der  uur- 
werken wordt  daardoor  vry gelaten  , hetgeen  tengevolge  heeft  dat  de 
koolspitsen  elkander  langzaam  naderen.  Dit  duurt  zoolang,  totdat  de 
lichtboog  zijne  normale  lengte  heeft  teruggekregen , want  de  weer- 
stand wordt  dan  weder  kleiner , de  stroomsterkte  grooter  en  daardoor 
de  elektro-magneet  krachtig  genoeg  om  het  anker  aan  te  trekken. 

De  lampen  van  seruin  , jaspar  , Siemens  , brush  en  anderen  volg- 
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den  al  spoedig  op  die  van  foucault  en  duboscq,  en  berusten  op  het- 
zelfde principe , hoewel  de  constructie  van  allen  verschillend  is. 

Yele  jaren  bleven  de  elektrische  lampen  echter  beperkt  tot  de  natuur- 
kundige kabinetten ; men  kon  er  niet  aan  denken  haar  in  het  groot 
voor  verlichting  toe  te  passen.  De  kosten  toch  tot  het  opwekken  van 
den  elektrischen  stroom  waren  veel  te  groot  en  bovendien  waren  het 
in  elkaar  zetten  en  het  onderhoud  van  eene  batterij  uit  zoovele  ele- 
menten bestaande  zeer  omslachtig. 

Slaagde  men  er  niet  in  op  eenvoudiger  en  minder  kostbare  wijze 
een  sterken  elektrischen  stroom  op  te  wekken , dan  moest  men  het 
denkbeeld , de  electriciteit  aan  het  voortbrengen  van  kunstlicht  dienst- 
baar te  maken,  voor  goed  opgeven.  Door  de  onderzoekingen  van  den 
genialen  faraday  kwam  men  in  het  jaar  1831  tot  de  ontdekking,  dat 
men  nog  op  andere  wijze  dan  door  middel  van  de  galvanische  elemen- 
ten een  elektrischen  stroom  kan  opwekken. 

Na  de  ontdekking  van  oerstedt,  dat  een  magneet  onder  den  in- 
vloed van  een  elektrischen  stroom  uit  den  magnetischen  meridiaan  af- 
wijkt, leidde  ampère  in  de  jaren  1820  — 1824  uit  tal  van  proeven 
af,  dat  er  een  nauw  verband  bestaat  tusschen  magneetkracht  en  elek- 
triciteit. Door  de  volkomen  gelijke  werking  van  solenoïden  1 onderling 
en  van  een  magneet  op  eene  solenoïde  kwam  hij  tot  zijne  bekende 
theorie  der  magneten.  Arago  kwam  verder  tot  de  ontdekking , dat  men 
week  ijzer  magnetisch  kan  maken  door  er  een  elektrischen  stroom  om 
heen  te  leiden.  Door  dit  nauwe  verband  tusschen  magneetkracht  en 
elektriciteit  getroffen  besloot  faraday  te  onderzoeken , of  men  ook 
omgekeerd  door  middel  van  magneten  elektrische  stroom  en  kon  op- 
wekken. 

Hij  toog  aan  den  arbeid  en  op  den  24sten  November  1831  maakte 
hij  in  de  Royal  Society  te  Londen  het  resultaat  zijner  onderzoekingen 
bekend ; zij  vormen,  het  uitgangspunt  van  de  vele  uitvindingen  , die  men 
sedert  dien  tijd  met  betrekking  tot  het  omzetten  van  mechanischen 
arbeid  in  elektriciteit  heeft  gedaan  en  hebben  hem  met  recht  den 
naam  van  » Vader  der  Elektro-techniek”  doen  verwerven. 

Faraday  kreeg  de  volgende  uitkomsten : 

Ontstaat  in  een  geleider  op  een  of  andere  wijze  een  stroom , dan 


1 Onder  solenoïde  verstaat  men  een  spiraalswijze  gewonden  koperdraad , waarvan  de 
einden  tot  aan  het  midden  evenwijdig  aan  de  as  loopen  en  aldaar  rechthoekig  zijn  om- 
gebogen, waar  zij  in  kwikbakjes  rusten. 
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zal  in  een  naburigen  gesloten  geleider  een  stroom  in  tegengestelde  rich- 
ting ontstaan. 

Houdt  de  stroom  in  een  geleider  op , dan  zal  in  een  naburigen  ge- 
leider een  stroom  in  dezelfde  richting  ontstaan. 

Een  stroom , die  tot  een  geleider  nadert , heeft  dezelfde  uitwerking 
als  een  stroom,  die  begint. 

Een  stroom,  die  zich  van  een  geleider  verwijdert , heeft  dezelfde  uit- 
werking als  een  stroom , die  ophoudt. 

Ampère  had  bewezen,  dat  een  magneet  in  zijne  werking  gelijk  staat 
met  een  stelsel  evenwijdige  cirkelvormige  stroomen.  Deze  stroomen 
hebben  zoodanige  richting , dat  zij , wanneer  de  zuidpool  van  den  mag- 
neet naar  ons  is  toegekeerd , met  de  richting , waarin  zich  de  wijzers 
van  een  horloge  bewegen , overeenstemmen. 

Hieruit  kan  men  dus  al  dadelijk  afleiden  , dat  volgens  bovenstaande 
wetten  de  beweging  van  een  magneet  in  de  nabijheid  van  een  gesloten 
geleider  een  elektrischen  stroom  in  dien  geleider  zal  doen  ontstaan ; 
en  tevens  kan  men  hieruit  de  richting  bepalen  , die  de  geïnduceerde 
stroom  zal  hebben , al  naarmate  de  noord-  of  zuidpool  tot  den  geleider 
nadert  of  er  van  wordt  verwijderd.  Het  is  duidelijk , dat  het  volkomen  on- 
verschillig is  of  men  hierbij  den  magneet  dan  welden  geleider  zelf  beweegt. 

Nu  was  dus  het  middel  gevonden  om  geheel  onafhankelijk  van  de 
kostbare  en  lastige  galvanische  elementen , eenvoudig  door  het  bewegen 
van  een  magneet  in  de  nabijheid  van  een  gesloten  geleider,  een  elek- 
trischen stroom  op  te  wekken.  Om  een  sterken  stroom  te  verkrijgen 
moest  men  een  krachtigen  magneet  nemen  en  een  langen  geleider  , die 
spiraalswijze  is  opgerold , terwijl  de  werking  nog  werd  verhoogd  door 
in  de  spiraal  een  weekijzeren  kern  te  plaatsen.  Door  de  beweging  van 
den  magneet  werd  deze  staaf  beurtelings  magnetisch  en  niet-magnetisch 
en  verhoogde  daardoor  de  werking  van  den  magneet.  Beweegt  men  de 
magneet  eenmaal  voorbij  den  klos , dan  verkrijgt  men  een  korten  inductie- 
stroom , die , juist  op  het  oogenblik  dat  de  magneet  voorbij  den  klos 
gaat , van  richting  verandert.  Dit  blijkt  voldoende  uit  de  vier  gevonden 
wetten.  Door  dus  den  magneet  snel  heen  en  weer  te  bewegen  verkrijgt 
men  eene  opeenvolging  van  positieve  en  negatieve  stroomen. 

Het  is  niet  te  verwonderen , dat  men  al  zeer  spoedig  na  de  bekend- 
making van  deze  nieuwe  ontdekkingen  een  werktuig  vervaardigde , waar- 
door men  , door  de  beweging  van  een  magneet , een  elektrischen  stroom 
kon  voortbrengen.  Reeds  in  het  jaar  1832  vervaardigde  pixii  de  eerste 
magneto-elektrische  machine. 
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Deze  bestond  uit  een  hoefmagneet , die  door  middel  van  een  rad  zeer 
snel  onder  de  weekijzeren  kernen  van  twee  draadrollen  , die  met  een 
doorloopenden  draad  waren  omwonden , kon  worden  rondgedraaid ; 
daardoor  ontstond  een  reeks  van  inductie-stroomen  , die,  van  de  twee 
messingklemmen  waarin  de  draad  van  de  klossen  eindigde , verder  kon 
worden  geleid.  Pixn  bracht  aan  zijn  werktuig  nog  een  inrichting  aan, 
commutator  genoemd , waardoor  de  afwisselende  stroomen  als  een 
stroom  van  dezelfde  richting  in  de  buitenleiding  stroomde. 

Spoedig  werden  nu  aan  deze  zeer  primitive  machine  verbeteringen 
aangebracht  o.a.  door  saxton  en  clarke,  die,  in  plaats  van  den  zwaren  mag- 
neet, den  inductor  voorbij  de  polen  van  den  magneet  lieten  ronddraaien. 

Stöhrer  bouwde  een  magneto-elektrische  machine  met  drie  hoef- 
magneten , waarvan  de  zes  polen  in  een  cirkel-omtrek  waren  geplaatst. 
Boven  deze  polen  werden  6 inductierollen  snel  rondgedraaid.  De  draad 
der  inductierollen  is  zoo  gewonden,  dat,  wanneer  de  rollen  tot  de 
polen  naderen , in  iedere  rol  een  gelijkgerichte  stroom  ontstaat.  Ver- 
wijderen de  rollen  zich  van  de  magneetpolen  , dan  wordt  er  natuurlijk 
een  stroom  geïnduceerd  in  tegengestelde  richting.  Bij  iedere  volle  omwen- 
teling der  machine  krijgt  men  dus  12  stroomen  van  wisselende  richting. 

Deze  machine  van  stöhrer  is  de  overgang  tot  de  groote  machines , 
die  later  tot  voortbrenging  van  elektrisch  licht  werden  gebruikt. 

Aangemoedigd  door  het  gunstige  resultaat  met  deze  magneto-elek- 
trische machine  verkregen  togen  verschillende  ingenieurs  aan  het 
werk,  met  het  doel  haar  te  verbeteren  en  haar  een,  voor  de  praktijk 
geschikten  vorm  te  geven.  Onder  de  machines , die  aldus  ontstonden , 
moeten  in  de  eerste  plaats  die  van  de  Maatschappij  1’Alliance  en  van 
den  Engelschman  holmes  (1857)  genoemd  worden. 

De  Alliancemachine , zooals  zij  door  onzen  landgenoot  van  malderen 
werd  verbeterd,  bestond  uit  64  inductierollen,  die  16  aan  16  in  4 
evenwijdige  cirkels  voorbij  de  polen  van  32  hoefmagneten  ronddraaiden. 

Het  eene  einde  van  den  draad , die  om  de  inductierollen  was  ge- 
wikkeld , werd  aan  de  as  der  machine  en  het  andere  einde  aan  een  , 
van  de  as  geisoleerden  , metalen  ring  bevestigd. 

De  machine  leverde  een  licht  van  150  carcels  (1050  kaarsen)  en 
vereischte  5 paardekrachten. 

Voornamelijk  bij  vuurtorens  zijn  de  Alliancemachines  nog  veelvuldig 
in  gebruik  o.  a.  bij  Havre , Calais , Kronstadt  en  Odessa.  Bij  Havre 
zijn  4 machines  opgesteld , in  beweging  gebracht  door  2 stoommachines 
ieder  van  5 paardekrachten.  Het  licht  heeft  een  sterkte , gemeten  buiten 
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het  stelsel  lenzen,  dat  de  lamp  omgeeft,  van  3500  carcels  en  kan 
op  een  afstand  van  50  kilometer  nog  duidelijk  worden  waargenomen. 

Een  belangrijke  rol  speelde  de  Alliancemachine  bij  de  belegering 
van  Parijs  in  den  Fransch-Duitschen  oorlog , waar  zij  het  licht  leverde  , 
waarmee  men  de  belegeringswerken  van  den  vijand  verlichtte. 

Dr.  w.  Siemens  te  Berlijn , die  zich  door  zijne  belangrijke  uitvin- 
dingen op  elk  gebied  der  elektro-techniek  beroemd  heeft  gemaakt, 
voerde  in  hgt  jaar  1857  eene  belangrijke  verbetering  der  magneto- 
elektrische  machines  in,  door  aan  den  inductor  een  geheel  nieuwen 
vorm  te  geven.  De  Siemensche  inductor  bestaat  uit  een  ijzeren  c j- 
linder , waarin  volgens  de  lengte , diametraal  tegenover  elkander , 
twee  insnijdingen  zijn  gemaakt , ieder  iets  minder  dan  de  halve  middellijn 
diep  en  2/3  der  middellijn  breed.  In  de  insnijdingen  wordt  nu  zoo- 
lang koperdraad  gewikkeld,  totdat  de  cylindervorm  weder  is  bereikt. 
Het  eene  einde  van  den  draad  wordt  aan  de  as,  het  andere  einde 
aan  een  van  de  as  geisoleerden  ring  bevestigd.  Laat  men  een  aldus 
gevormden  inductor  tusschen  de  polen  van  hoefmagneten  ronddraaien , 
dan  geschieden  de  stroomwisselingen  sneller  dan  bij  de  vroeger  ge- 
bruikte inductierollen , en  bovendien  trekt  men  beter  partij  van  de 
induceerende  kracht  der  magneten. 

Siemens  paste  zijn  inductor  het  eerst  toe  bij  de  vervaardiging  van 
kleine  magneto-elektrische  machines,  die  den  stroom  moesten  leveren 
voor  spoorweg-  en  andere  signalen.  Tegenwoordig  worden  zij  veel- 
vuldig toegepast  in  de  telefoonapparaten. 

Een  schrede  verder  op  den  weg  der  volmaking  deed  h.  wilde  te 
Manchester,  toen  hij  in  plaats  van  permanente  magneten  elektro-mag- 
neten  bezigde.  Den  stroom,  afkomstig  van  een  kleine  Siemensche  ma- 
chine , liet  hij  gaan  door  de  omwindingsdraden  van  een  zeer  grooten 
elektro-magneet,  die  daardoor  sterk  magnetisch  werd.  Tusschen  de 
polen  draaide  een  groote  Siemensche  inductor. 

Bij  de  eerste  machine , die  wilde  heeft  gebouwd , bestond  de  kleine 
Siemensche  machine  uit  16  evenwijdige  hoefmagneten,  tnsschen  wier 
polen  de  inductor  ronddraaide.  Iedere  magneet  had  een  draagkracht 
van  10  Kg.,  dus  het  geheele  stelsel  een  draagkracht  van  160  Kg. 
Werd  de  stroom,  doorfdeze  kleine  machine  voortgebracht,  door  de 
omwindingsdraden  van  den  grooten  elektro-magneet  gevoerd , dan  ver- 
kreeg deze  een  draagkracht  van  5000  Kg.  Door  deze  combinatie  kon 
wilde  dus  een  veel  sterkeren  stroom  verkregen , dan  wanneer  hij  alleen 
de  hoefmagneten  had  gebruikt. 
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Zelfs  bouwde  wilde  een  drievoudige  machine  , waarbij  hij  den  stroom  , 
van  de  groote  machine  afkomstig  , weder  gebruikte  om  een  tweeden 
elektro-magneet  te  magnetiseeren.  Met  een  dergelijke  machine  deed 
hij  op  den  3den  Maart  1867  in  Burlington  House  in  tegenwoordig- 
heid van  verschillende  geleerden  een  reeks  van  proeven , die  de  ver- 
bazing van  allen  gaande  maakten.  De  machine  van  wilde  was  wer- 
kelijk een  schrede  op  den  goeden  weg , doch  zij  bezat  nog  te  veel 
nadeelen  dan  dat  zij  met  gunstig  gevolg  tot  het  voortbrengen  van 
elektrisch  licht  in  het  groot  kon  worden  gebezigd ; wij  noemen 
hier  slechts  de  sterke  verhitting  van  de  inductoren , veroorzaakt  door 
de  snelle  verwisseling  van  de  polariteit  der  ijzeren  kernen , bij  de 
buitengewoon  groote  snelheid,  waarmede  zij  ronddraaien  (1700  tot 
1800  omwentelingen  per  minuut). 

Er  zijn  in  de  geschiedenis  van  het  licht  verschillende  tijdstippen  , 
die  van  overwegenden  invloed  zijn  geweest  op  zijne  verdere  ontwik- 
keling. In  de  eerste  plaats  moet  natuurlijk  het  jaar  1802  genoemd 
worden  , dat  als  het  geboortejaar  kan  worden  aangemerkt ; dan  volgt  het 
jaar  1831  de  bekendmaking  der  wetten  van  faraday  en  eindelijk  het  jaar 
1867,  waarin  werner  Siemens  onder  den  titel  »Ueber  die  Umwandlung 
von  Arbeitskraft  in  elektrischen  Strom  ohne  Anwendung  permanenter 
Magnete,”  een  voordracht  hield  in  de  Berlijnsche  Akademie  van  Weten- 
schappen , die  later  in  de  Poggendorffsche  Annalen  is  overgedrukt. 

Hij  beschreef  hierin  eene  machine , waarin  de  permanente  magneten 
geheel  ontbreken  en  die  alleen  is  samengesteld  uit  inductor  en  elektro- 
magneet. De  omwindingsdraden  van  den  inductor  en  die  van  den 
elektro-magneet  vormen  een  geheel , zoodat  zij  met  de  geleiding  buiten 
de  machine  één  gesloten  keten  uitmaken. 

Hoe  kan  nu  eene  aldus  gebouwde  machine,  wanneer  de  cylinder 
wordt  rondgewenteld , stroom  leveren  ? Oppervlakkig  zou  men  zeggen , 
dat  dit  onmogelijk  was,  want,  om  den  elektro-magneet  magnetisch  te 
maken  , moet  men  stroom  door  de  omwindingsdraden  laten  gaan  en  deze 
stroom  kan  niet  worden  opgewekt , voordat  de  elektro-magneten  magne- 
tisch zijn.  Dit  schijnt  een  cirkelgang  te  zijn  die  onmogelijk  is.  Hoe  men  , 
niettegenstaande  deze  schijnbare  tegenstrijdigheid , toch  een  elektri- 
schen stroom  verkrijgt , wordt  ons  duidelijk  gemaakt  door  een  voor- 
beeld uit  het  dagelijksch  leven  door  prof.  pfaundler  te  Innsbruck 
aangehaald , in  een  voordracht  door  hem  tijdens  de  elektriciteitsten- 
toonstelling  te  Weenen  gehouden. 

' Een  koopman  heeft  om  zijne  zaken  te  drijven  kapitaal  noodig,  en 
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van  den  anderen  kant  verwerft  hp  zich  door  zijne  zaken  kapitaal.  De 
zaak  veronderstelt  dus  een  kapitaal , en  het  kapitaal  eene  zaak , en 
niettegenstaande  dit , hooren  wij  toch  dikwijls  van  menschen  die , met 
niets  of  bijna  niets  begonnen  en  toch  rijke  kooplieden  zijn  geworden. 
Hoe  gaat  dit  in  zijn  werk? 

Met  een  oorspronkelijk  voorhanden  zeer  klein  kapitaal , dat  slechts 
uit  eenige  centen  kan  bestaan , wordt  een  klein  zaakje  begonnen.  Dit 
werpt  eenige  winst  af,  die  het  kleine  kapitaal  vermeerdert.  De  zaak, 
die  hierdoor  een  weinig  kan  worden  uitgebreid , levert  nu  al  wat  meer 
winst  op  en  zoo  groeien  steeds  kapitaal  en  zaak  gezamenlijk  aan.  Hier- 
voor moet  echter  de  koopman  zeer  vlijtig  zijn , en  des  te  meer  arbeiden 
hoe  meer  hij  zijn  omzet  wil  vermeerderen.  Heeft  nu  eenmaal  het  kapi- 
taal een  zekere  hoogte  bereikt , dan  is  het  niet  meer  noodig , dat  hij 
de  geheele  winst  telkens  weer  in  de  zaak  steekt,  maar  hij  kan  een 
zeker  gedeelte  voor  andere  doeleinden  gebruiken.  Hij  heeft  er  slechts 
voor  te  zorgen , dat  het  kapitaal  op  dezelfde  hoogte  blijft. 

Evenzoo  gaat  het  bij  de  dynamo-elektriscbe  machine.  In  het  week- 
ijzer  blijft  steeds  een  spoor  van  magnetisme  terug , wanneer  men  er 
eens  een  elektrischen  stroom  om  heeft  geleid.  Dit  zoogenaamde  rema- 
nente  magnetisme  speelt  dezelfde  rol  als  het  zeer  kleine  kapitaal , waar- 
mede de  koopman  in  het  voorbeeld  begon.  Siemens  zegt  er  in  zijn 
meergemelde  voordracht  het  volgende  van  : 

»Der  gerihge  Grad  von  Magnetismus,  welcher  im  weichsten  Eisen 
stets  zurück  bleibt , genügt  aber  um  bei  wieder  eintretender  Drehung 
das  Progressive  Anwachsen  des  Stromes  im  Schliessungskreise  von 
Neuem  ein  zu  leiten.  Es  bedarf  daher  nur  eines  einmaligen  kurzen 
Strom  einer  Kette  durch  die  Windungen  des  festen  Electromagnets 
um  den  Apparat  für  alle  Zeit  leistungsfahig  zu  machen.” 

Siemens  paste  dit  principe  het  eerst  toe  bij  de  constructie  van  eene 
kleine  machine , die  moest  dienen  tot  het  geven  van  signalen  of  tot 
het  doen  springen  van  mijnen;  later  bouwde  hij  ook  grootere  machines 
tot  het  voortbrengen  van  elektrisch  licht. 

Het  ligt  niet  op  onzen  weg  hier  in  alle  bijzonderheden  na  te  gaan , 
in  hoeverre  de  dynamo-elektrische  machines  te  verkiezen  zijn  boven 
de  magneto-elektrischen , slechts  ter  loops  stippen  wij  een  principieel 
verschil  tusschen  beide  soorten  van  machines  aan.  Terwijl  bij  de  mag- 
neto-elektrische  machines  de  magnetiseerende  kracht  der  magneten 
dezelfde  blijft  en  geheel  onafhankelijk  is  van  weerstandsveranderingen 
in  den  keten , hangt  zij  bij  de  dynamo-machine  af  van  de  sterkte  van 
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den  stroom.  Wordt  door  een  of  andere  oorzaak  de  weerstand  in  den 
keten  grooter  en  daardoor  de  stroomsterkte  kleiner,  dan  zal  dit  ten- 
gevolge hebben,  dat  de  magnetiseerende  kracht  der  elektro- magneten 
kleiner  wordt  en  dit  werkt  weder  verzwakkend  op  de  stroomsterkte. 
Dit  is  een  voor  de  praktijk  zeer  belangrijk  onderscheid. 

Tot  nu  toe  hebben  wij  machines  besproken , waarin  wisselstroomen 
werden  opgewekt,  die  óf  als  zoodanig  door  de  draden  der  buiten- 
geleiding werden  opgenomen  of  eerst  door  een  commutator  tot  gelijk 
gerichte  stroomen  werden  gemaakt.  Wij  komen  nu  aan  een  groep  van 
dynamo-machines , die  direkt  zonder  hulp  van  een  commutator  gelijk 
gerichte  stroomen  leveren.  De  invoering  van  deze  nieuwe  soort  van 
machines  vormt  weder  een  dier  belangrijke  tijdstippen , waarvan  wij 
boven  spraken.  De  uitvinding  der  zoo  beroemde  Gramme-machines 
werd  op  den  lOden  Juli  1871  door  prof.  jamin  aan  de  Academie  des 
Sciences  te  Parijs  meêgedeeld. 

Het  hoofdbestanddeel  van  deze  machine  is  de  zoogenaamde  ring 
van  Pacinotti-Gramme.  Reeds  in  1860  had  pacinotti  te  Florence  dezen 
ring  bij  de  constructie  van  een  magneto-elektrische  machine  toegepast 
en  in  II  nuovo  Cimento  beschreven.  Hier  bleef  het  echter  bij ; het  gewicht 
dezer  uitvinding  werd  niet  ingezien  en  spoedig  raakte  zij  geheel  in  het 
vergeetboek , totdat  zenobe  theophile  gramme  , geheel  onafhankelijk  van 
pacinotti  , dezelfde  uitvinding  nog  eens  deed  en  even  eens  eene  mag- 
neto-elektrische machine  bouwde , die  op  hetzelfde  principe  berustte,  doch 
wat  constructie  betreft  niet  onbelangrijke  verbeteringen  had  ondergaan. 

Gaan  wij  nu  eens  na , waaruit  deze  ring  bestaat  en  waarop  zijne 
werking  berust.  Gramme  nam  een  ijzeren  ring,  omwikkelde  hem  met 
een  doorloopenden  geïsoleerden  draad  en  liet  hem  daarop  tusschen 
de  polen  van  een  magneet  ronddraaien.  Om  te  onderzoeken  wat  er  dan 
zal  gebeuren  , slaan  wij  nog  eens  een  blik  op  de  wetten  van  faraday. 

Denken  wij  ons  een  magneetstaaf  en  een  tot  een  cirkel  gebogen 
stuk  koperdraad,  dat  wij  over  dezen  magneetstaaf  heenbewegen.  Vol- 
gens ampère  kunnen  wij  ons  voorstellen  , dat  de  magneet  is  samengesteld 
uit  een  stelsel  van  cirkelvormige  stroomen  op  onderling  gelijke  af- 
standen. Beweegt  zich  de  draadring  naar  de  zuidpool  toe , dan  nadert 
hij  alle  stroomen , waaruit  wij  ons  den  magneet  samengesteld  kunnen 
denken  ; volgens  de  wetten  van  faraday  zal  er  dus  een  stroom  van 
tegengestelde  richting  ontstaan  (in  de  figuur  door  een  pijl  aangegeven). 
Bij  de  beweging  van  den  draadring  over  de  magneetstaaf  zal  deze 
stroom  steeds  afnemen , totdat  hij , wanneer  wij  aan  het  midden  van 
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den  magneet  zijn  gekomen  nul  wordt  en  daarna  van  richting  verandert. 
Om  dit  duidelijk  te  maken  beschouwen  wij  den  draadring  in  ver- 
schillende punten  van  zijn  baan.  Is  hij  b.  v.  bij  het  punt  p van  den 
magneet  gekomen , dan  nadert  hij  alle  solenoïdstroomen  tusschen  n 
en  p,  doch  verwijdert  zich  van  alle  stroomen  tusschen  p en  z;  daar 
de  stroomen  tusschen  n en  p de  overhand  hebben,  zal  er  in  den 
draadring  een  stroom  geïnduceerd  worden , in  een  richting  tegengesteld 

aan  die  , waarin  zich 
de  magneetstroomen 
bewegen.  De  sterkte 
van  dezen  geïndu- 
ceerden  stroom  zal , 
zooals  dadelijk  in  het 
oog  valt , kleiner  zijn 
dan  die  van  den  stroo  m 
welke  geïnduceerd 
werd  op  het  oogen- 
blik,  dat  de  draadring 
zich  boven  z bevond. 
Toen  naderde  hij  nl. 
alle  solenoïdstroo- 
men , in  het  tweede 
geval  slechts  diegene  tusschen  n en  p , terwijl  bovendien  de  stroomen 
tusschen  p en  z het  streven  hebben  een  stroom  in  tegengestelde  rich- 
ting te  induceeren.  Is  de  draadring  boven  m gekomen,  dan  is  het 
aantal  stroomen  , waarvan  hij  zich  verwijdert , even  groot  als  dat  waar- 
toe hij  nadert , er  zal  dus  geen  stroom  geïnduceerd  worden.  Bij  q 
heeft  het  omgekeerde  plaats  als  bij  p.  Wij  verkrijgen  dus  door  de 
beweging  van  den  draadring  over  de  magneetstaaf  twee  stroomen 
van  tegengestelde  richtingen  , die  respectievelijk  in  2 en  n hunne  grootste 
sterkte  hebben  en  elkander  bij  m opvolgen. 

Nu  nemen  wij  twee  magneetstaven , plaatsen  de  gelijknamige  polen 
tegenover  elkander  en  bewegen  den  draadring  over  dezen  dubbel- 
magneet.  In  dit  geval  zal  er  in  den  draadring  een  stroom  geïnduceerd 
worden,  die  van  het  midden  van  den  eersten  magneet  af,  waar  hij  nul 
is , tot  aan  de  vereenigde  noordpolen  steeds  toeneemt , en  daarna 
weder  afneemt  tot  aan  het  midden  van  den  tweeden  magneet , waar 
hij  van  richting  verandert.  Door  het  aanwenden  van  2-magneten, 
hebben  wij  dus  ten  eerste  de  sterkte  van  den  geïnduceerden  stroom 
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vergroot  en  ten  tweede  het  tijdsverloop  tusschen  twee  verwisselingen 
van  stroomrichting  langer  gemaakt.  In  het  eerste  geval  toch  wisselt 
de  geïnduceerde  stroom  reeds  van  richting , nadat  de  draadring  over 
de  halve  magneetstaaf  is  bewogen  , terwijl  men  hem  . in  het  tweede 
geval , over  twee  halve  magneetstaven  kan  bewegen  , voordat  de  stroom 
van  richting  verandert. 

Bewegen  wij  in  plaats  van  een  draadring  een  spiraalvormige  draad 
over  de  magneten , dan  zal , zoolang  de  spiraal  zich  tusschen  de  mid- 
dens der  beide  magneten  beweegt , in  iedere  winding  een  stroom  van 
dezelfde  richting  ontstaan , die  zich , indien  de  stroombaan  gesloten 
is , tot  één  stroom  vereenigen.  Om  den  stroom  te  sluiten  plaatsen 
wij  boven  de  middens  der  beide  magneten  koperen  veeren , die  door 
een  koperdraad  verbonden  zijn  en  waar  langs  de  spiraal  bij  de  be- 
weging glijdt.  Hadden  wij  een  oneindig  lange  spiraal , dan  waren  wij 
in  staat  op  deze  wijze  in  den  koperdraad  , die  de  veeren  verbindt , een 
stroom  te  verkrijgen , die  steeds  dezelfde  richting  behoudt ; daar  wij 
evenwel  niet  over  een  onbegrensd  lange  spiraal  kunnen  beschikken , 
moeten  wij  tot  een  ander  middel  onze  toevlucht  nemen.  Indien  op 
het  tooneel  een  optocht  moet  worden  voorgesteld  en  men  heeft  geen 
manschappen  genoeg , dan  laat  men  eenvoudig  de  personen  die  aan 
de  eene  zijde  verdwenen  zijn , aan  den  anderen  kant  weder  verschijnen  ; 
men  gaat  dus  tot  den  cirkelvorm  over.  Zoo  doen  wij  nu  ook.  Wij 
buigen  den  dubbelmagneet  met  de  spiraal  om , totdat  de  uiteinden  aan 
elkander  sluiten ; de  polen  van  den  een  en  magneet  komen  dan  tegen 
de  gelijknamige  polen  van  den  anderen  magneet,  en  de  spiraal  is  een 
doorloopend  geheel  geworden.  Bewegen  wij  nu  de  spiraal  over  den 
ringvormigen  dubbelmagneet , dan  worden  in  haar  twee  stroomen 
geïnduceerd , die  even  sterk , doch  tegengesteld  gericht  zijn.  Dit  blijkt 
voldoende  uit  het  hierboven  aangevoerde.  Wanneer  dezen  beiden  stroo- 
men dus  niet  de  gelegenheid  wordt  gegeven  naar  buiten  af  te  vloeien , 
zullen  zij  elkanders  werking  opheffen.  Door  echter  op  de  plaatsen , 
waar'  deze  stroomen  elkander  ontmoeten  , dus  op  het  midden  tusschen 
de  beide  dubbelpolen  (in  de  figuur  bij  p en  p ) koperen  veeren  aan 
te  brengen , waar  langs  de  spiraal  bij  hare  beweging  glijdt , en  deze 
veeren  onderling  door  een  koperdraad  te  vereenigen  , geeft  men  aan 
de  stroomen  gelegenheid  gezamenlijk  in  dezen  koperdraad  af  te  vloeien , 
waar  zij  zich  dan  tot  één  stroom  van  onveranderde  richting  vereeni- 
gen. Hoe  dit  mogelijk  is , wordt  ons  uit  de  volgende  figuur  duidelijk. 
I en  II  zijn  twee  galvanische  batterijen,  waarvan  de  gelijknamige 
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polen  verbonden  zijn.  Evenals  bij  onzen  ring  stroomen  dus  in  a , b , c,  d 
twee  tegengestelde  stroomen,  die  elkander  in  1,2  ontmoeten.  Verbinden 
wij  nu  beide  ontmoetingspunten  door  een  koperdraad  , dan  zullen  beide 
tegengesteld  gerichte  stroomen  als  een  stroom  van  onveranderde  rich- 
ting in  dien  draad  afvloeien.  Het  is  ons  dus  nu  gelukt,  door  de  beweging 
van  de  spiraal  over  den  ringvormigen  dubbelmagneet , in  de  buiten- 
geleiding een  stroom  te  verkrijgen , die  steeds  dezelfde  richting  behoudt. 

In  plaats  van  *een  magnetischen  ring  nam  gramme  een  weekijzeren 


ring , omwikkelde  hem  met  geïsoleerd  koperdraad  en  liet  den  aldus 
gevormden  »ring  van  gramme”  tusschen  de  polen  van  een  hoefmagneet 
ronddraaien.  De  deelen^van  den  ijzeren  ring,  die  onder  de  noordpool 
van  den  hoefmagneet  voorbijgaan , worden  door  inductie  zuidmagne- 
tisch , terwijl  zij,  voorbij  de  zuidpool  gaande,  noordmagnetisch  worden. 
Ieder  deeltje  wordt  dus  beurtelings  noord-  en  zuidmagnetisch . doch 
de  plaats  van  de  beide  polen  in  den  ijzeren  ring , blijft  bij  de  om- 
wenteling steeds  dezelfde , en  dit  is  blijkbaar  voldoende  om  dezelfde 
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werking  te  verkrijgen  als  bij  de  beweging  van  de  draadspir&al  om  den 
ringvormigen  magneet. 

Bij  de  machine  van  gramme  sleepen  de  koperen  veeren  die  den 
stroom  moeten  opnemen,  natuurlijk  niet  direkt  . egen  de  windingen 
van  den  ring.  Deze  zijn  groepsgewijze  verbonden  met  rechthoekig  om- 
gebogen koperen  stukken , die  van 
elkander  geïsoleerd  zijn  en  waarvan  de 
eene  groep  beenen  radiaal  ten  opzichte 
van  de  as  loopt , terwijl  de  andere 
groep  een  hollen  cilinder  vormt,  waai- 
de as  van  de  machine  doorheen  loopt. 
De  straalstukken  zijn  van  de  as  en  on- 
derling geïsoleerd.  Tegen  den  koperen 
cilinder,  door  de  straalstukken  gevormd 
en  collector  genoemd , zijn  de  veeren 
in  den  vorm  van  koperen  borstels , ge- 
plaatst. Natuurlijk  moet  men  zorg  dra- 
gen de  borstels  op  de  goede  hoogte 
aan  te  brengen  ; dus  moeten  de  raaklij- 
nen gelegen  zijn  in  een  vlak , dat  lood- 
recht staat  op  de  lijn,  die  de  polen  van  den 
hoefmagneet  verbindt , want  zooals  wij  gezien  hebben  is  daar  de  plaats 
waar  de  beide  tegengestelde  stroomen , in  den  ring  geïnduceerd , 
elkander  ontmoeten.  Bij  het  ronddraaien  van  den  ring  komen  dus 
steeds  andere  segmenten  van  den  collector  met  de  borstels  in  aan- 
raking , doch  steeds  zijn  het  juist  die  segmenten , die  verbonden  zijn 
met  de  draadgroepen  waarin  de  beide  stroomen  elkander  ontmoeten  ; 
deze  kunnen  dus  door  de  straalstukken  en  de  borstels  in  de  buiten- 
leiding afvloeien.  Natuurlijk  bepaalde  gramme  zich  niet  tot  magneto- 
elektrische  maar  bouwde  hij  ook,  voor  elektrisch  licht  en  galvano- 
plastische  doeleinden  , dynamo-elektrische  machines. 

Talrijk  zijn  de  veranderingen,  niet  altijd  verbeteringen,  die  de 
Gramme-machine  door  verschillende  constructeurs  heeft  ondergaan. 
Wij  noemen  hier  o.  a.  de  machines  van  schuckert  , burgin  , fein  enz. 

Er  blijft  nu  nog  een  groep  machines  over , die  evenals  de  ring- 
machines , zonder  hulp  van  een  commutator  gelijkgerichte  stroomen 
leveren , en  waarvan  het  hoofdbestanddeel , de  zoogenaamde  trommel- 
inductor,  in  het  jaar  1872  het  eerst  door  von  hefn er- alten eck  , chef- 
ingenieur  bij  Siemens  en  halske  te  Berlijn , werd  toegepast. 
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Het  zou  ons  te  ver  voeren  ook  bij  dezen  inductor  nauwkeurig 
het  ontstaan  en  den  loop  der  stroomen  na  te  gaan ; wij  moeten  ons  er 
mede  vergenoegen  mede  te  deelen , dat  de  trommelinduetor  bestaat  uit 
een  ijzeren  cilinder,  in  de  lengte  met  geïsoleerd  koperdraad  omwonden  , 
die  dicht  onder  de  polen  van  een  rij  hoefmagneten  of  tusschen  de 
gebogen  poolstukken  van  een  elektro- magneet , ronddraait , en  dat , door 
eene  bijzondere  wikkeling , de  geinduceerde  tegengesteld  gerichte  stroo- 
men als  stroomen  van  dezelfde  richting  door  de  borstels  in  de  buitenleiding 
kunnen  worden  afgeleid.  Deze  machine , waarvan  er  door  Siemens  en 
halske  reeds  velen  zijn  vervaardigd , heeft  evenals  de  Gramme-machine 
veel  tot  de  verspreiding  van  het  elektrisch  licht  bijgedragen. 

Onder  de  machines,  waarin  eveneens  de  trommelinduetor  is  toege- 
past , komt  in  de  eerste  plaats  de  Edison-machine  in  aanmerking , die 
in  Amerika  en  ook  in  Europa  veelvuldig  is  toegepast. 

Wij  hebben  ons  tot  nu  toe  bijna  uitsluitend  beziggehouden  met  de 
machines,  die  tot  het  voortbrengen  van  den  elektrischen  stroom  dienen,  en 
gezien , hoe  in  den  loop  der  tijden  uit  de  eenvoudige  machine  van  pixii 
door  tal  van  veranderingen  de  kolossale  machines  zijn  geboren , die  tegen- 
woordig geheele  gebouwen , ja  zelfs  gedeelten  van  steden  verlichten. 

Gaan  wij  nu  eens  de  ontwikkelingsgeschiedenis  na  van  de  elektrische 
lampen , die  reeds  bij  duizenden  daar , waar  zij  schijnen , den  donkeren 
nacht  in  dag  herscheppen , of  in  comedie  of  concertzaal , ja  zelfs  in 
de  stille  woonkamer,  een  zacht  aangenaam  licht  verspreiden. 

In  het  begin  van  dit  opstel  hebben  wij  reeds  met  de  lamp  van 
FOUCAüLT  en  duboscq  kennis  gemaakt  en  gezien , wie  na  hen  eveneens 
het  vraagstuk , de  koolspitsen  naarmate  zij  afbranden  automatisch  weder 
naar  elkander  toe  te  brengen , hebben  opgelost.  Al  deze  lampen , die 
in  de  eerste  periode  van  het  elektrisch  licht  werden  vervaardigd , hadden 
echter  het  nadeel , dat  er  slechts  één  lamp  in  iedere  keten  kon  branden , 
zoodat  men  steeds  evenveel  machines  als  lampen  moest  hebben.  Zoodra 
men  twee  of  meer  lampen  in  dezelfde  keten  schakelde , brandde 
het  licht  zeer  onrustig  en  werd  dus  ongeschikt  voor  verlichting. 

Een  eerste  vereischte  van  kunstlicht  is  natuurlijk,  dat  het  constant 
is  en  dat  men  het  kan  verdeden , m.  a.  w.  dat  men  niet  gebonden 
is  aan  één  lamp  van  groote  lichtsterkte,  maar  door  het  aanbrengen 
van  verschillende  kleine  lampen  het  licht  in  de  te  verlichtep  ruimte 
gelijkmatig  kan  verdeden.  De  verdeeling  van  het  elektrisch  licht 
is  dan  ook  een  vraagstuk  geweest,  waaraan  verschillende  onderzoekers 
hunne  krachten  hebben  beproefd. 
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Reeds  in  het  jaar  1854  hield  de  Italiaan  quirini  er  zich  mee  bezig, 
en  later  beproefden  ook  deleuil  , le  roux,  mersanne  en  anderen  tot 
eene  praktische  oplossing  te  geraken,  doch  eerst  in  1876  gelukte  het 
paul  JABLOCHKOFF  een  elektrische  lamp  te  vervaardigen , waarvan  men 
er  met  goed  gevolg  meer  dan  een  in  denzelfden  keten  kon  laten  branden. 

Jablochkoff  plaatste  de  koolspitsen  niet  boven  doch  naast  elkander , 
door  een  niet  geleidende  zelfstandigheid  gescheiden , die  bij  groote 
hitte  smelt  b.  v.  gips  of  kaolin.  De  koolspitsen  zijn  door  een  plaatje 
graphiet  verbonden.  Wordt  door  een  aldus  gevormde  Jablochkoff-kaars 
de  stroom  van  eene  dynamo-machine  geleid  , dan  zal  dit  plaatje  spoe- 
dig gloeiend  worden , eindelijk  vervluchtigen  en  tusschen  de  kool- 
spitsen alsdan  de  lichtboog  ontstaan.  Naarmate  de  koolstaven  afbranden  , 
zal  de  zelfstandigheid  daartusschen  smelten  en  vervluchtigen.  Wij  moeten 
hier  nog  aanmerken,  dat  de  Jablochkoff-kaarsen  slechts  met  wissel  stroomen 
kunnen  worden  gespijsd.  Dit  is  het  gevolg  van  eene  eigenschap  , die  wij 
ook  bij  de  overige  elektrische  lampen  aantreffen  : dat  namelijk  de  positieve 
kool , d.  i.  de  koolspits  waardoor  de  stroom  in  de  lamp  treedt , twee 
maal  sneller  af  brandt  dan  de  negatieve  kool ; gaat  dus  door  een 
Jablochkoff-kaars  een  wisselstroom , dan  zijn  beide  kolen  beurtelings 
positief  en  negatief  en  zullen  dus  gelijkmatig  af  branden  ; terwijl  bij 
een  gelijkgerichten  stroom  de  negatieve  koolspits  de  positieve  niet  bij 
zou  kunnen  houden  en  daardoor  de  lichtboog  spoedig  zou  verdwijnen. 

De  Jablochkoff-kaars  heeft  dus  geen  mechanisme  noodig,  dat  de  kool- 
spitsen weer  naar  elkander  toebrengt  en  is  daardoor  wat  constructie 
betreft  al  zeer  eenvoudig.  Zij  mocht  zich  dan  ook  bij  hare  verschijning 
in  eene  buitengewone  belangstelling  verheugen  en  vond  ai  spoedig 
vrij  groote  toepassing.  Toch  voldeed  zij  lang  niet  aan  het  ideaal , dat 
men  zich  van  eene  elektrische  lamp  vormde.  Een  zeer  groot  nadeel 
van  de  elektrische  kaarsen  is  o.  a. , dat , indien  een  lamp  uitgaat , alle 
lampen  in  de  keten  geheel  verduisteren , daar  dan  de  stroom  ver- 
broken is.  Bovendien  is  de  levensduur  van  een  Jablochkoff-kaars  niet 
groot,  zoodat  men  weer  eene  inrichting  moet  aanbrengen  , waardoor  auto- 
matisch een  tweede  kaars  wordt  ontstoken,  wanneer  de  eerste  is  afgebrand. 

Bij  eene  proefneming  door  den  Parijschen  gemeenteraad  met  Jabloch- 
koffsche  verlichting  genomen  kwamen  in  vier  en  een  halve  maand  zestig 
storingen  voor  , die  één  tot  vijf  en  veertig  minuten  duurden  en  het  gevolg 
waren  van  beschadiging  der  machines  of  gebreken  in  het  automatisch 
aansteken  van  nieuwe  kaarsen.  De  Jablochkoff-kaarsen  werden  dan  ook  meer 
en  meer  verdrongen  dóór  de  differentiaallampen,  waartoe  wij  nu  overgaan. 
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Zooals  wij  bij  de  lampen  van  foucault  en  duboscq  zagen  , gaat  de 
volle  stroom , die  van  de  machine  komt , zoowel  door  de  koolspitsen 
als  door  het  mechanisme ; de  lichtboog  en  de  elektromagneet  liggen 
beiden  in  den  hoofdstroom. 

De  werking  nu  van  eene  elektrische  lamp  hangt  geheel  af  van  den 
stroom,  die  door  de  koolspitsen  gaat,  en  het  mechanisme  heeft  dan 
ook  tot  taak,  de  stroomsterkte  steeds  op  dezelfde  hoogte  te  houden. 
Branden  er  nu  meer  lampen  in  denzelfden  stroom , dan  zal  iedere  ver- 
andering van  den  lichtboog  in  een  der  lampen  dadelijk  invloed  hebben 
op  de  werking  der  overige  lampen  , daar  met  die  verandering  een  toe-  of 
afnemen  van  den  elektrischen  stroom  gepaard  gaat,  en  daardoor  ook 
het  mechanisme  der  lampen , die  zich  in  normalen  toestand  bevonden , 
begint  te  werken. 

Uit  het  voorgaande  blijkt  dus , dat , wanneer  men  meerdere  lampen  van 
de  soort , waarover  wij  tot  nu  toe  hebben  gesproken  , met  dezelfde 
dynamomachine  bedient , het  licht  door  onophoudelijk  zeer  sterk  flik- 
keren geheel  ongeschikt  wordt  voor  het  gebruik. 

In  plaats  nu  van  den  vollen  stroom  zoowel  door  de  koolspitsen  als 
door  den  elektro-magneet  te  laten  gaan  kan  men  hem  ook  vertakken. 
Wanneer  men  de  geleiding,  waardoor  een  elektrische  stroom  gaat,  in 
twee  deelen  splitst  en  de  beide  takken  later  weer  tot  één  geheel  ver- 
eenigt , dan  zal  de  elektrische  stroom  door  beide  takken  zijn  weg 
nemen.  Is  nu  de  weerstand  in  beide  deelen  gelijk , dan  zullen  de 
stroomsterkten  in  beide  takken  even  groot  zijn.  Is  daarentegen  de 
weerstand  in  een  van  hen  grooter , dan  zal  de  stroomsterkte  in  dien 
tak  kleiner  zijn  dan  in  den  anderen  en  wel  zoodanig , dat  bij  twee- 
maal grooteren  weerstand  de  stroomsterkte  tweemaal  kleiner  is. 

Het  schema  der  diffrentiaallamp  is  in  nevenstaande  figuur  afgebeeld. 

De  stroom , die  van  de  buitenleiding  in  de  lamp  komt , verdeelt 
zich  bij  L in  twee  deelen.  In  den  eenen  tak  ligt  de  solenoïde  T,  die 
uit  vele  windingen  van  dunnen  draad  bestaat  en  dus  eenen  grooten 
weerstand  heeft , in  den  anderen  tak  bevinden  zich  de  solenoïde  R , 
bestaande  uit  weinig  windingen  van  dikken  draad , en  de  koolspitsen. 
Beide  takken  vereenigen  zich  bij  B.  In  de  beide  solenoïden  R en  T 
bevindt  zich  een  gemeenschappelijke  ijzeren  kern  S , die  bevestigd  is 
aan  een  hefboom , welke  bij  D draait  en  aan  den  anderen  arm  de 
bovenste  koolspits  draagt.  De  staaf  S staat  dus  onder  den  invloed 
der  aantrekkende  krachten  van  beide  solenoïden , die  natuurlijk  af- 
hankelijk zijn  van  de  stroomsterkten  in  de  twee  takken.  Heeft  T de 
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overhand,  dan  zal  de  ijzeren  staaf  S naar  boven  worden  getrokken  en  de 
bovenste  koolspits  daardoor  dalen.  De  weerstanden  der  beide  solenoïden 
zijn  nu  zoo  gekozen , dat  bij  een  bepaalde  lengte  van  den  lichtboog 
de  ijzeren  staaf  door  beide  solenoïden  even  sterk  wordt  aangetrokken  en 
dus  in  evenwicht  is.  Branden  de  koolspitsen  verder  af,  m.  a.  w.  wordt 
de  lichtboog  grooter  , dan  zal  door  den  grooteren  weerstand  , die  daarvan 
het  gevolg  is , de  stroomsterkte  in  den  tak , waarin  de  koolspitsen  en 
R liggen,  kleiner  en  daarentegen  die  in  T grooter  worden.  De  aan- 
trekkingskracht van  deze  laatste  krijgt  daardoor  de  overhand  , de  ijzeren 
staaf  wordt  dieper  in  T getrokken  , de  bovenste  koolspits  beweegt  zich 
dus  naar  beneden  en  de  lichtboog  wordt  weder  op  zijne  normale  lengte 
teruggebracht. 

Gaan  wij  nu  eens  na 
wat  er  gebeuren  zal , wan- 
neer in  de  geleiding  buiten 
de  lamp  de  stroomsterkte 
verandert.  Wordt  de  stroom 
b.  v.  sterker , dan  zal  dit 
natuurlijk  ten  gevolge  heb- 
ben , dat  zoowel  de  stroom- 


sterkte in  R als  in  T toe- 
neemt ; daar  echter  in  beide 
solenoïden  de  vroegere 
stroomsterkte  met  een 
even  groot  gedeelte  toe- 
neemt , zal  dit  op  de  ijze- 
ren staaf  S geen  invloed  hebben , want  de  meerdere  aantrekking , die 
zij  van  R ondervindt , wordt  opgeheven  door  de  meerdere  kracht , waar- 
mede T haar  aantrekt.  Eene  verandering  van  de  stroomsterkte  buiten 
de  lamp  is  dus  zonder  invloed  op  de  geregelde  werking  van  het 
mechanisme  ; van  daar  dat  men  bij  deze  constructie  verscheidene  lampen 
in  denzelfden  stroom  kan  plaatsen , zonder  dat  de  regeling  van  eene 
der  lampen  nadeelig  werkt  op  het  licht  der  overigen.  Daar  de  wer- 
king berust  op  de  differentiaal-werking  der  beide  solenoïden , worden 
deze  lampen  diffrentiaallampen  genoemd.  Toen  deze  nieuwe  type  door 
von  hefner- alten eck  werd  uitgevonden  en  spoedig  door  de  bekende 
fabriek  van  Siemens  en  halske  werd  ingevoerd,  was  het  vraagstuk 
van  de  verdeeling  van  het  elektrisch  booglicht  opgelost,  en  de  con- 
structeurs van  elektrische  lampen  volgens  andere  systemen  pasten  al 
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spoedig  de  differentiaalwerking  van  twee  solenoïden  op  een  ijzeren 
kern  , in  hunne  lampen  toe. 

Men  was  dus  nu  zoover  gekomen , dat  men  bij  de  verlichting  van 
pleinen  , groote  zalen  enz.  het  elektrisch  licht  met  goed  gevolg  kon 
toepassen.  Hiermede  was  men  echter  nog  niet  tevreden , men  wilde 
het  zoover  brengen  , dat  men  elektrische  lampjes,  van  gelijke  lichtsterkte 
ongeveer  als  een  gasvlam,  overal  in  de  geleiding  kon  aanbrengen,  en 
daarenboven  de  lichten  naar  willekeur  kon  aansteken  en  uitdraaien ; 
eerst  dan  zou  men  er  aan  kunnen  denken  het  elektrisch  licht  als  een 
praktisch  bruikbare  verlichting  tegenover  andere  lichtsoorten  te  stellen. 

De  elektriciteitstentoonsrelling  te  Parijs,  die  met  gulden  letters  in 
de  annalen  der  elektrotechniek  staat  aangeschreven , toonde  aan  de 
opgetogen  bezoekers , dat  ook  dit  vraagstuk  , dank  zij  de  onvermoeide  po- 
gingen van  verschillende  onderzoekers  , tot  een  goed  einde  was  gebracht. 

Reeds  in  het  jaar  1845  trachtte  men  de  eigenschap  van  den  elek- 
trischen  stroom , om  een  geleider  waardoor  hij  stroomt  te  verwarmen , 
bij  de  vervaardiging  van  elektrische  lampjes  toe  te  passen.  De  tem- 
peratuursverhooging  moet  zoo  groot  zijn  , dat  de  stof,  waaruit  het  lampje 
is  vervaardigd , gaat  gloeien  en  daar  de  warmte , door  den  elektrischen 
stroom  ontwikkeld , evenredig  is  met  den  weerstand  in  den  geleider , 
komen  slechts  stoffen  van  zeer  grooten  weerstand  in  aanmerking.  Deze 
eigenschap  bezitten  echter  alleen  bismuth , antimonium , platina  en 
kool , waarvan  al  dadelijk  de  beide  eerste  stoffen  wegvallen , daar  zij 
bij  een  te  lage  temperatuur  smelten. 

Met  platina  en  kool,  de  eenige  stoffen  die  dus  overblijven  , had  men 
al  lang  proeven  genomen  doch  steeds  vruchteloos ; wel  gelukte  het 
lampjes  te  vervaardigen  , die  licht  gaven  , doch  zij  waren  niet  duurzaam. 
Men  had  met  verschillende  moeielijkheden  te  kampen.  Platina  wordt, 
wanneer  de  temperatuur  dikwijls  zoo  sterk  wisselt  als  dit  in  een 
elektrisch  lampje  het  geval  is,  spoedig  bros,  en  breekt  eindelijk;  daar 
men  voor  de  vervaardiging  van  een  pJatina-gloeilamp  minsteus  20  gr. 
platina  noodig  heeft , wordt  zij , hare  geringe  levensduur  in  aanmerking 
genomen , veel  te  kostbaar.  De  pogingen  van  de  changy  , lontin  , en 
later  die  van  Edison  om  een  bruikbare  platina-gloeilamp  te  vervaar- 
digen , bleven  dan  ook  vruchteloos. 

Beter  waren  de  uitkomsten , die  men  met  kool  verkreeg , ofschoon 
men  ook  hierbij  vele  bezwaren  had  te  overwinnen.  De  grootste  moeie- 
lijkheid,  die  men  ondervond,  was  het  zoo  volkomen  mogelijk  luchtledig 
maken  van  den  ballon , waarin  de  kooldraad  was  opgesloten  , en  dit  was 
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een  eerste  vereisckte , wilde  men  de  lamp  ook  maar  eenigérmate  duur- 
zaam maken.  Toen  dan  ook  in  1879  van  Amerika  uit  met  zooveel 
oplief  werd  aangekondigd , dat  het  eindelijk  aan  Edison  was  gelukt 
eene  bruikbare  gloeilamp  te  vervaardigen  , bleek  het  al  spoedig  dat 
men  te  vroeg  had  gejuicht ; het  bericht , dat  zooveel  opzien  baarde , 
werd  eenige  weken  later  gevolgd  door  de  tijding,  dat  Edison  nog 
moeite  had  met  het  luchtledig  houden  der  lampen  en  dat  daardoor 
de  fabricage  voorloopig  was  gestaakt. 

Dit  ontmoedigde  hem  echter  niet ; met  ijzeren  volharding  zette  hij 
zyne  onderzoekingen  voort  en  rustte  hij  niet , voordat,  hij  alle  bezwaren 
te  boven  was  gekomen,  zoodat  reeds  in  het  jaar  1881  op  de  elektri- 
citeitstentoonstelling  te  Parijs  honderden  Edison’s  gloeilampjes  hun  zacht 
aangenaam  licht  op  de  opgetogen  menigte  lieten  schijnen. 

Met  de  proeven  van  Edison  vallen  die  van  swan  samen , en  het 
resultaat  was  niet  minder  gunstig.  De  lamp  van  swan  , die  zich  van 
de  Edisonsche  hoofdzakelijk  door  den  vorm  en  de  hoedanigheid  van  den 
kooldraad  onderscheidt , mag  zich  tegenwoordig  in  eene  groote  toepas- 
sing verheugen.  Later  vervaardigden  ook  lane-fox  , maxim  , bernstein 
e.  a.  bruikbare  gloeilampen. 

Ongelooflijk  was  de  geestdrift,  die  er  na  deze  gelukte  proeven  bij 
velen  heerschte ; gouden  bergen  stelde  men  zich  van  de  toepassing  van 
het  nieuwe  licht  voor;  alom  vormden  zich  maatschappijen  met  groote 
kapitalen  om  het  licht  der  toekomst  te  exploiteeren.  Niet  zelden  wer- 
den echter  bij  deze  maatschappijen  de  aandeelhouders  in  plaats  van 
het  licht  geëxploiteerd,  en  spoedig  hoorde  men  dan  ook,  dat  verschil- 
lende elektriciteitsmaatschappijen  te  gronde  waren  gegaan.  Bovendien 
werd  het  licht  in  den  eersten  tijd  dikwijls  aangelegd  door  onbevoegde 
handen , zoodat  het  niet  kon  voldoen  aan  de  groote  verwachtingen , die 
men  er  van  koesterde , en  zelfs  gevaarlijk  werd  voor  de  omgeving.  Tn 
de  laatste  jaren  heeft  men  dan  ook  aan  verschillende  buitenlandsche 
polytechnische  scholen  leerstoelen  opgericht  voor  elektrotechniek , zoo- 
dat nu  de  elektrotechnische  ingenieurs  zoowel  theoretisch  als  praktisch 
kunnen  worden  gevormd. 

Op  deze  overdreven  opgewondenheid  volgde  een  tijd  van  reaktie. 
Het  publiek  nam  eene  afwachtende  houding  aan  , men  was  teleurge- 
steld door  de  slechte  finantiëele  resultaten  , die  vele  elektrische  maat- 
schappijen verkregen , en  begreep  niet  altijd  , dat  dit  niet  de  schuld 
was  van  het  elektrisch  licht  als  zoodanig  , maar  van  de  wijze  , waarop  de 
zaak  werd  aangepakt,  en  maar  al  te  dikwijls  van  een  eervergeten  direkteur, 
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die  het  eene  uitstekende  gelegenheid  vond  het  geld  uit  de  zakken  der 
aandeelhouders  te  kloppen  en  in  zijn  eigen  geldlade  te  doen  vloeien. 

In  den  laatsten  tijd  maakt  het  elektrisch  licht  echter , dank  zij  zijne 
groote  voordeelen  boven  andere  lichtbronnen , steeds  grootere  vor- 
deringen ; vele  steden  hebben  reeds  tot  het  inrichten  van  centraal- 
stations  , van  waar  men  den  elektrischen  stroom  in  de  huizen  kan  leiden , 
besloten , of  hebben  dit  plan  reeds  ten  uitvoer  gebracht.  New-York  is 
in  deze  vooraan  gegaan.  Reeds  op  den  6<3en  September  1882  werd  het 
eerste  centraalstation  in  Pearlstreet  in  gebruik  gesteld , en  het  is  later 
door  anderen  gevolgd.  Dat  verschillende  steden  het  voorbeeld  volgen , 
o.  a.  Berlijn  , Milaan , Munchen , om  niet  te  spreken  van  talrijke  steden 
in  Amerika,  is  wel  een  bewijs,  dat  het  elektrisch  licht  in  allen  deele 
voldoet  en  men  behoeft  geen  profetischen  blik  te  hebben  om  te  voor- 
spellen , dat  het  eenmaal  algemeen  zal  worden  toegepast.  Toch  zal  het 
niet  in  staat  zijn  het  gas  geheel  te  verdringen , evenmin  als  deze  laatste 
lichtsoort  de  petroleum  heeft  verdrongen.  Het  zal  veeleer  met  beide  licht- 
soorten evenzoo  gaan  als  met  de  vorsten  uit  het  volgend  sprookje : 

Er  was  eens  een  koning , die  over  een  machtig  rijk  regeerde.  Hij 
had  een  jongeren  broeder,  die  in  vele  opzichten  ver  boven  hem  stond 
en  door  zijn  wijsheid  en  kunde  alom  beroemd  was.  Deze  wilde  zich 
gaarne  van  den  troon  meester  maken , daar  hij  in  de  eerste  plaats 
aan  zijn  eerzucht  wilde  voldoen  en  in  de  tweede  plaats  het  volk  door 
een  wijze  regeering  gelukkig  wenschte  te  maken.  Er  ontstonden  daar- 
door in  het  land  twee  partijen ; de  eene  wilde  den  tegenwoordigen 
koning  behouden  , de  andere  daarentegen  diens  broeder  als  vorst  hul- 
digen. Daar  de  beide  broeders  zagen,  dat  deze  onderlinge  tweespalt 
voor  het  land , dat  zij  toch  beide  liefhadden , nadeelig  werd , besloten 
zij  het  te  verdeelen  en  ieder  over  een  stuk  te  regeeren ; de  onderdanen 
zouden  zoodoende  kunnen  kiezen  onder  welken  vorst  zij  zich  wilden 
scharen.  De  gunstige  uitwerking  van  dit  wijze  besluit  liet  niet  lang 
op  zich  wachten ; beide  helften  werden  zeer  gelukkig  en  de  vorsten 
beijverden  zich,  door  eene  verstandige  regeering  en  het  invoeren  van 
verbeteringen  en  nieuwe  uitvindingen  in  hun  rijk , het  vertrouwen 
van  hun  volk  te  behouden. 

Evenals  deze  beide  broeders  zullen  het  gas  en  het  elektrisch  licht  het 
rijk  moeten  verdeelen  , beide  zullen  trachten  zich  steeds  te  verbeteren  en 
daardoor  hun  gebied  te  behouden  en  zoo  mogelijk  te  vergrooten. 

Jfürnbevg,  Ang.  ’86. 


DE  WINTERSLAAP. 

DOOR 

D r.  H.  BOS. 

(Vervolg  van  blz.  80;) 


Verreweg  het  grootste  aantal  der  roofdieren  denkt  er  niet  aan, 
zich  des  winters  aan  eenen  droomerigen  toestand  over  te  geven , maar 
is  juist  in  dien  tijd  nog  ijveriger  in  de  weer,  om  overal,  uit  hoeken 
en  gaten , nog  de  eene  of  andere  prooi  op  te  duiken ; wezels  en  her- 
melijnen graven  de  muizen  zelfs  onder  de  sneeuw  vandaan , otters 
begeven  zich  naar  de  open  plekken  in  het  ijs , om  daar  den  adem- 
scheppenden visch  te  verschalken , wolven  dwalen  wijd  en  zijd  rond 
en  verschijnen  in  streken  , waar  zij  anders  nooit  worden  aangetroffen. 
Maar  de  zelfzuchtige , behagelijke , kniezerige  das  vindt  het  gemakke- 
lijker er  een’  winterslaap  op  na  te  houden.  Dit  dier  is  verspreid 
over  geheel  Europa,  met  uitzondering  van  Sardinië  en  de  noordelijke 
deelen  van  Scandinavië , en  over  het  grootste  gedeelte  van  Azië , be- 
halve de  zuidelijkste  streken  ew  een  deel  van  Siberië.  In  de  meer 
zuidelijk  gelegene  woonplaatsen  blijft  hij  den  geheelen  winter  door 
wakker,  en  ook  bij  ons  is  zijne  slaap  niet  zoo  diep  als  die  van  vele 
andere  winterslapers.  Hij  brengt  zijne  rustperiode  door  in  hetzelfde 
hol,  waarin  hij  zjjne  dagrust  geniet.  Want  ook  des  daags  ligt  hij 
één  of  twee  meters,  soms  nog  dieper,  onder  de  aarde  verscholen  en 
meent  het  volste  recht  te  hebben  dien  tijd  in  een  dolce  far  nient.e 
door  te  brengen , als  hij  gedurende  een’  halven  nacht  moeite  gedaan 
heeft  om  zijn  voedsel  bijeen  te  zoeken.  Zijn  hol  bestaat  uit  eene 
ruimte , den  zoogenaamden  ketel , waarin  eenige  gangen  uitmonden , 
die  acht  tot  tien  meter  lang  kunnen  zijn.  De  plaatsen , waar  deze  aan 
de  oppervlakte  der  aarde  uitkomen , zijn  dikwijls  twintig  tot  dertig 
passen  van  elkaar  verwijderd.  De  stevige  graafnagels  maken  den  das 
bij  uitstek  geschikt  dit  samenstel  van  loopgraven  aan  te  leggen. 
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Naast  den  gewonen  ketel  wordt  dikwijls,  vooral  in  den  tijd  dat  de 
jongen  het  hol  nog  niet  verlaten , eene  afzonderlijke  ruimte  uitge- 
graven , waarin  de  uitwerpselen  worden  geborgen ; want  de  das  is  op 
zindelijkheid  gesteld. 

In  dezen  vrij  veiligen  schuilhoek  brengt  het  zich  tot  den  winter- 
slaap voorbereidende  dier  tegen  het  einde  van  den  herfst  loof  en  mos 
samen  en  spreidt  zich  een  warm  leger.  Wordt  het  koud,  dan  legt 
hij  zich  op  den  buik  met  den  kop  tusschen  de  voorpooten  en  gaat 
slapen.  Langdurig  is  zijn  slaap  echter  niet;  tegen  Februari  verlaat 
hij  zijne  woning  reeds  vrij  vaak , om  wortels  uit  de  aarde  te  graven 
en  zich  aldus  van  voedsel  te  voorzien.  Ook  is  de  slaap  niet  zeer  vast; 
in  zachtere  dagen  wekt  de  dorst  het  drinklustige  dier  en  drijft  het 
uit  zijn  hol  om  aan  zijne  behoefte  te  voldoen. 

De  das  voedt  zich  met  allerlei  plantaardige  en  dierlijke  stoffen. 
Wortels  van  verschillende  planten,  zelfs  van  boomen , truffels,  eikels 
en  beukenoten , ook  honig  zijn  zijne  geliefkoosde  plantenkost.  De 
raten  van  hommels  worden  met  den  honig  en  de  larven  voor  goeden 
buit  verklaard.  Maar  ook  andere  insectenlarven , slakken  , regenwor- 
men , veldmuizen , jonge  hazen , mollen , vogeleieren  zijn  hem  zeer 
welkom.  In  den  herfst  wordt  hij  meer  planteneter;  hij  moet  dan  ook 
zorgen , dat  hij  eene  goede  laag  vet  heeft  afgezet  en  daarvoor  is  plan- 
tenvoedsel  dikwijls  zeer  geschikt.  Rapen,  allerlei  zetmeelrijke  knollen, 
afgevallen  vruchten  zijn  dan  hoofdzakelijk  zijn  voedsel , en  als  ’t 
hem  niet  al  te  veel  moeite  mocht  veroorzaken , wordt  wel  eens  eene 
zekere  hoeveelheid  plantenkost  in  het  nest  gebracht  om  bij  eventueel 
ontwaken  te  worden  aangesproken.  Wordt  de  slaper  eindelijk  voor  goed 
wakker , dan  is  hij  zeer  vermagerd , en  o.  a.  is  'ook  de  olieachtige 
stof  nagenoeg  opgeteerd , die  in  eene  klier  onder  de  anale  opening 
gelegen,  wordt  afgescheiden.  Vandaar  het  sprookje,  dat  de  das  des 
winters , met  den  neus  naar  de  anale  opening  gewend , zijn’  eigen 
vetzak  zou  uitzuigen.  Wel  is  dit  vet  gebruikt  voor  de  instandhouding 
van  het  leven , doch  niet  op  de  wijze , die  boven  werd  aangegeven. 
Bovendien  ligt  de  das  niet  met  zijn’  kop  tusschen  de  achter-,  maar 
tusschen  de  voorpooten , eene  houding , die  het  vetgemeste , zwaar- 
lijvige en  ook  reeds  uit  zijn’  aard  plomp  gebouwde  dier  ook  heel 
wat  gemakkelijker  wezen  zal. 

Temperatuursbepalingen  omtrent  slapende  dassen  zijn  mij  niet  be- 
kend. Of  de  warmtegraad  werkelijk  veel  lager  wordt  dan  in  nor- 
malen toestand , of  dat  de  staat  van  verdooving  minder  het  karakter 
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heeft  van  een’  echten  winterslaap , maar  meer  verwantschap  vertoont 
met  den  gewonen  slaap , is  niet  uitgemaakt.  Het  licht  ontwaken  en 
de  betrekkelijk  groote  stofwisseling  (de  slaap  duurt  maar  kort  en 
het  dier  vermindert  zeer  veel  in  lichaamsgewicht)  doen  aan  de  laatste 
mogelijkheid  denken.  Een  paar  in  jeugdigen  toestand  getemde  dassen 
van  den  dierentuin  in  Berlijn  bleken  veel  minder  behoefte  aan  slaap 
te  hebben.  Zij  sliepen  slechts  des  voormiddags  en  hadden  ook  van 
den  winterslaap  geheel  afgezien.  Zooals  ik  reeds  vermeldde , is  dit 
laatste  ook  het  geval  bij  dassen  uit  zuidelijker  streken.  In  onze  streken 
echter  is  het  duitsche  rijmpje  van  toepassing: 


»Drei  Viertel  sein  es  Lebens 
Verschlaft  der  Dachs  vergebens”. 

Met  den  slaap  van  den.  das  heeft  die  der  beren  wel  eenige  over- 
eenkomst. De  beren  der  gematigde  luchtstreek  slapen  des  winters,  die 
der  warme  gewesten  niet.  Ook  de  ijsbeer,  de  echte  sneeuw-  en  ijs- 
bewoner,  die  in  nog  noordelijker  streken  huist  dan  waarin  ooit  een 
menschenvoet  doordrong,  is  bestand  zelfs  tegen  de  winterkoude  van 
zijne  woonplaatsen.  Hij  maakt  juist  des  winters  dikwijls  grootere  tochten 
en  alleen  het  wijfje  begraaft  zich  een’  tijdlang  onder  de  sneeuw , die 
zich  dikwijls  boven  haar  hoofd  weer , op  eene  enkele  luchtgang  na , 
sluit.  In  dien  tijd  worden  de  jongen  geworpen. 

Van  de  beren , die  een’  winterslaap  bezitten , is  de  gewone  bruine 
beer , welke  dikwijls  door  zigeuners  wordt  meegebracht  en  dus  aan 
elkeen  wel  bekend  is,  de  voornaamste.  Omtrent  den  duur  en  den 
aard  van  zijn’  rusttoestand  loopen  de  berichten  evenwel  nog  al  uit- 
een , evenzeer  trouwens  als  omtrent  zijn’  verstandelijken  aanleg  en  de 
meerdere  of  mindere  woestheid  van  zijn  karakter.  Nu  is  dit  m.  i.  niet 
zoozeer  te  verwonderen , daar  de  bruine  beer  eene  groote  verbreiding 
heeft  en  in  vele  variëteiten , zoowel  in  grootte  als  in  tint  verschil- 
lend , optreedt.  Zelfs  de  vorm  van  den  schedel  biedt  soms  aanmerkelijke 
verschillen  aan.  Hij  bewoont  de  streken  tusschen  Spanje  en  Kam- 
schatka  als  westelijke  en  oostelijke  grenzen  en  tusschen  Lapland  en 
Siberië  als  noordelijke  en  Atlas-  en  Himalayagebergte  als  zuidelijke 
grenzen.  Bij  een  zoo  uitgestrekt  verbreidingsgebied  is  eenig  onderscheid 
in  leefwijze  en  karakter  zeer  natuurlijk. 

De  schuilhoek , waarin  de  bruine  beer  zich  bij  het  naderen  van  den 
winter  terugtrekt , is  dikwijls  een  groote , holle  boom  , maar  ook  wel 
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verbergt  hij  zich  tusschen  rotsen  of  in  holen , die  hij  öf  zelf  graaft , 
óf  althans  voor  zich  geschikt  maakt.  Ook  breekt  hij  wel  eens  eenige 
dicht  bij  elkaar  staande  dunnere  stammen  van  boomen  af,  om  zich 
te  midden  van  het  lagere  hout  van  over-  en  doorelkaar  gevallen  takken 
een  beschuttend  dak  in  te  richten.  Dikwijls  laat  hij  zich  insneeuwen. 
In  de  Karpathen  noemt  men  het  winterverblijf  van  een’  beer , waarvoor 
bij  voorkeur  een  holle  boom  wordt  uitgezocht,  »gaura”.  Deze  gaura 
wordt  vóór  den  tijd,  waarop  de  slaap  aan  vangt , van  alle  vuile  stoffen , 
als  vermolmd  hout  en  aarde,  gereinigd  en  met  dunne  twijgjes  bekleed. 
Meestal  gaat  de  vrouwelijke  beer  eerder  slapen  dan  de  mannelijke. 

Russische  beren  jagers  verhalen  , dat  een  beer , vóór  dat  hij  gaat  slapen  , 
den  omtrek  van  zijne  winterwoning  duchtig  doorzoekt , of  er  hem 
ook  te  veel  sporen  van  menschen  aanwezig  zijn ; mocht  dat  het 
geval  wezen , dan  tracht  hij  eene  andere , meer  eenzame  schuilplaats 
te  vinden. 

Bij  zacht  weer  verlaten  de  beren  dikwijls  hun  hol  om  te  drinken , 
of  ook  vrel  om  voedsel  op  te  nemen.  Dooiweer  maakt  hen  gewoonlijk 
wakker , en  wanneer  zij  in  gevangenschap  geene  strenge  koude  en  geen 
gebrek  aan  voedsel  te  duchten  hebben , slapen  zij  in  het  geheel  niet. 

Evenals  andere  winterslapers  zorgen  ook  de  beren  , dat  zij  vóór  het  in- 
vallen van  den  winter  eene  groote  hoeveelheid  vet  als  reservestof  in 
hun  lichaam  hebben  afgezet.  Bij  het  ontwaken  is  deze  massa  verdwenen. 
Vroeger  meende  men  , in  overeenstemming  met  een  dergelijk  verhaal 
omtrent  den  das  dat  de  beer , die  gewoon  is  af  en  toe  zijne  pooten 
te  belikken , het  vet  uit  die  lichaamsdeelen  gedurende  den  winter 
zou  uitzuigen. 

De  vrouwelijke  beer  werpt  meestal  in  de  maand  Januari  2 of  3 
jongen.  Vóór  en  na  de  geboorte  er  van  slaapt  het  dier  den  meest 
gerusten  winterslaap ; tegen  den  tijd , dat  het  de  jongen  zal  werpen , 
is  het  geheel  wakker , maar  verlaat  zijn  hol  niet. 

Omtrent  de  lichaamstemperatuur  van  beren , zijn , voor  zoover  mij 
bekend  is,  geene  waarnemingen  gedaan.  Wat  hieromtrent  van  den  das 
is  gezegd , kan  ook  op  de  beren  worden  toegepast. 

Onder  de  andere  soorten  van  beren  is  ook  van  den  zwarten  ameri- 
kaansche  beer  of  baribal  een  winterslaap  bekend.  Meestal  zoekt  dit  dier 
in  een  bosch  een’  omgevallen  boomstam , waaronder  hij  zich  verbergt , 
door  de  aarde  gedeeltelijk  weg  te  krabben.  Hij  laat  zich  dan  hier 
insneeuwen ; slechts  eene  kleine  opening  in  de  sneeuw  duidt  de  plaats 
van  den  droomer  aan.  Maar  in  meer  zuidelijk  gelegen  streken  kruipt 
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ook  deze  beersoort  in  holle  boomen.  Zijne  leefwijze  komt  dus  veel 
met  die  van  den  bruinen  beer  overeen. 

Een  dier,  dat  tot  de  orde  der  insecteneters  wordt  gebracht, 
maar  aan  bijna  iedereen  als  muizenvanger  bekend  is , is  de  egel , in 
vele  streken  door  het  groote  publiek  » stekelvarken”  genoemd,  in 
Groningen  en  Oostfriesland  onder  den  naam  van  »swieniegel”  (zwijn- 
egel) , in  de  Betuwe , zonderling  genoeg , onder  den  naam  van  » ege- 
lantier” bij  oud  en  jong  bekend,  ’t  Is  waar,  de  egel  eet  veel  muizen, 
waar  hij  ze  krijgen  kan , en  de  landbouwer  kan  zijne  aanwezigheid 
niet  genoeg  op  prijs  stellen.  Maar  het  gebit  van  den  muizenverdelger 
komt  veel  meer  met  dat  der  insecteneters  dan  met  dat  der  echte 
roofdieren  overeen.  De  kiezen  zijn  evenwel  stomper  dan  bij  den  mol. 

De  meeste  insecteneters  laten  zich  niet  door  den  invallenden  winter 
tot  rust  dwingen;  mol  en  spitsmuizen  blijven  wakker,  zij  het  dan 
ook , dat  zij  zich  niet  zooveel  aan  ons  vertoonen , wijl  zij  hun  heil 
op  grootere  diepte  in  den  grond  zoeken.  De  egel  daarentegen  bergt 
reeds  bij  de  eerste  strenge  vorst  zich  zoo  diep  mogelijk  in  zijn  nest 
en  legt  zich  te  slapen.  Hij  gebruikt  daarvoor  hetzelfde  hol , dat  hem 
ook  des  zomers  tot  verblijf  dient.  Dit  is  eene  in  den  grond  uitge- 
krabde holte , voorzien  met  stroo  en  bladeren , dikwijls  onder  kreupel- 
hout, soms  in  het  koren,  niet  zelden  aan  de  helling  van  een’  aardwal 
te  vinden.  Het  nest  heeft  vaak  twee  uitgangen , die  meestal  naar  de 
richting  van  den  wind  worden  verlegd.  Tegen  den  winter  wordt  het 
nog  eens  op  nieuw  met  bladeren,  hooi  en  stroo  bekleed.  Lenz  beweert 
gezien  te  hebben , dat  het  dier  deze  stoffen  op  zijn  rug  naar  huis 
draagt.  Het  begeeft  zich  nl.  naar  eene  plaats , waar  veel  van  zijne 
gading  bijeen  ligt , legt  zich  op  den  rug , rolt  zich  heen  en  weer  en 
spiest  daardoor  eene  geheele  vracht  aan  zijne  stekels.  Deze  lading 
brengt  de  egel  naar  huis  en  haalt  zich  op  dezelfde  wijze  eene  tweede. 
Een  dergelijke  aangekleede  egel  moet  een  zonderling  gezicht  opleveren. 
Ook  schijnt  hij  op  bovengenoemde  manier  soms  ooft  naar  huis  te  dragen. 

De  houding,  waarin  hij  zijn’  winterslaap  doorbrengt,  is  dezelfde  als 
die  hij  aanneemt  als  hem  gevaar  dreigt.  Door  de  aanwezigheid  van 
eene  bijzonder  groote  huidspier,  welke  den  geheelen  rug  bedekt  en 
een’  zeer  dikken  rand  heeft,  kunnen  vóór-  en  achterdeel  van  het  zich 
in  tweeën  buigend  lichaam  met  kracht  tegen  elkaar  worden  gedrukt , 
zoodat  men  den.  egel  niet  dan  met  groote  moeite  kan  ontrollen.  In 
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den  winterslaap  vindt  men  dus  slechts  een’  stekeligen  bol,  waarvan 
de  pennen  dreigend  naar  alle  zijden  gericht  zijn. 

De  egel  heeft  volgens  sommigen  een  zeer  diepen  en  onafgebroken 
winterslaap , volgens  anderen  wordt  hij  gedurig  wakker  en  trippelt 
dan  heen  en  weer  om  voedsel  te  zoeken.  Waarschijnlijk  zal  de  koudere 
of  warmere  streek , waar  hij  woont , veel  hieraan  afdoen , want  ook 
de  egel  heeft  een  groot  verbreidingsgebied ; geheel  Europa , behalve 
de  allernoordelijkste  streken  , een  groot  deel  van  Siberië , Syrië , ja 
zelfs  ook  de  Alpen  en  de  Kaukasus  tot  2000  a 3000  meter  boven 
den  zeespiegel  bieden  hem  woonplaatsen  aan.  Misschien  heeft  hij  in 
sommige  streken  wel  in  het  geheel  geen’  winterslaap.  De  tijd , waarop 
hij  in  slaap  valt  en  de  duur  van  den  slaap  zijn  niet  alleen  afhankelijk 
van  het  weer , maar  ook  van  den  ouderdom  des  diers.  Jonge  egels 
schijnen  niet  zooveel  behoefte  aan  slaap  te  hebben  als  oudere.  Zij  vallen 
later  in  slaap  en  ontwaken  eerder.  Barkow  zegt  o.  a. , dat  hij  eens 
2 jonge  egels,  die  tegen  het  einde  van  den  zomer  van  1833  geboren 
waren,  eerst  den  19  Januari  1834  in  slaap  aantrof,  terwijl  zij  in  de 
eerste  dagen  van  Februari  reeds  weer  ontwaakten.  Twee  andere  egels , 
in  het  midden  van  Juni  1833  geboren,  lieten  wel  reeds  in  het  midden 
van  December  eenige  dagen  voorbijgaan  zonder  te  eten  , maar  ook 
nog  zonder  in  den  echten  winterslaap  te  vervallen  ; dit  had  eerst  plaats 
in  de  eerste  dagen  van  Januari.  Deze  sliepen  tot  het  einde  van  Februari. 
Oudere  egels  slapen  langer , gewoonlijk  tot  in  Maart , of  zelfs  in  April. 
Is  het  weer  na  hun  ontwaken  hun  nog  niet  recht  naar  den  zin  , dan 
blijven  zij  nog  dikwijls  eenige  dagen  in  het  nest  liggen.  Zij  antwoorden 
op  prikkels  ; zij  knorren  b.  v.  als  men  ze  aanraakt , maar  schijnen  zich  nog 
niet  opgewekt  genoeg  te  gevoelen,  een  werkzaam  leven  te  beginnen. 

Zeker  is  het  in  elk  geval , dat  ook  de  buitentemperatuur  een’  zeer 
grooten  invloed  op  den  slaap  der  dieren  heeft.  De  onderzoekingen  geven 
in  ’t  algemeen  aan , dat  bij  strengere  koude  de  winterslaap  vaster  en 
de  temperatuur  van  het  slapende  dier  lager  is.  Echter  heeft  al  te 
sterke  afkoeling  ten  gevolge  , dat  de  dieren  weer  ontwaken  , maar  onder 
afneming  der  levensverschijnselen  binnen  korten  tijd  sterven. 

Men  heeft  dikwijls  egels , die  in  winterslaap  verkeerden , doodelijke 
wonden  toegebracht ; men  heeft  hun  b.v.  den  kop  afgesneden  of  diepe 
steken  in  den  borst  gegeven  of  ook  wel  hersenen  en  ruggemerg  door- 
gesneden. In  alle  gevallen  merkte  men  op,  dat,  niettegenstaande  een 
gedeelte  van  het  lichaam  volkomen  onwerkzaam  werd  gemaakt , de  dood 
van  de  andere  organen  nog  vrij  langen  tijd  op  zich  liet  wachten.  Deze 
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opmerking  heeft  men  trouwens  bij  meer  winterslapers  gemaakt ; even- 
goed als  het  leven  traag  is,  treedt  ook  de  dood  niet  spoedig  in.  Zelfs 
zijn  de  lijken  van  in  winterslaap  gedoode  dieren  niet  zoo  spoedig  aan 
bederf  onderhevig  als  van  andere. 

Reeds  vroeger  maakte  ik  opmerkzaam  op  een  verschijnsel , dat  aan  den 
winterslaap  verwant  is,  Van  een  enkel  dier  in  de  tropische  gewesten  nl.  is 
bekend , dat  het  in  het  droge  jaargetijde  jn  een’  rusttoestand  verkeert. 
Dit  dier  is  de  tanrec  of  de  borstelend ; het  wordt  aangetroffen  op 
Madagascar  en  is  vandaar  waarschijnlijk  naar  enkele  naburige  eilanden 
overgeplant , wijl  zijn  vleesch  zeer  gezocht  is.  De  tanrec  is  + 25  cM. 
lang,  heeft  korte  pooten , een'  langen  kop,  die  in  een’  snuit  uitloopt, 
en  geen’  staart.  Hij  slaapt  des  daags  en  gaat  des  nachts  op  de  vangst 
van  insecten , wormen  en  slakken  uit.  Dat  hij  in  den  drogen  tijd , 
ongeveer  van  April  tot  November,  slaapt,  verwondert  ons  minder, 
wanneer  wij  weten , dat  hij  een  groot  vriend  van  water  is  en  dikwijls 
het  slijk  van  plassen  en  poelen  met  zijn  spitsen  snuit  omwroet. 

De  inboorlingen  meenen  dat  tusschen  het  op  nieuw  verschijnen 
van  den  tanrec  en  het  terugkeeren  van  het  » voorjaar”  een  geheim- 
zinnig verband  bestaat ; zij  gelooven  ook  , dat  het  dier  door  de  heftige  on- 
weders  in  het  begin  van  den  regentijd  wordt  opgeschrikt.  Kort  na 
het  ontwaken  worden  alle  oude  haren  door  nieuwe  vervangen  en  is 
de  borstelegel  als  ’t  ware  weer  geheel  verjongd. 

Natuurlijk  weet  men  weinig  nadere  bijzonderheden  van  den  zomer- 
slaap  dezer  soort.  Het  zou  zeer  belangrijk  zijn , te  weten , hoe  de 
lichaamstemperatuur  verandert , maar  waarnemingen  zijn  er  in  deze 
richting  geene. 

Verreweg  het  grootste  aantal  winterslapers  vindt  men  in  de  orde 
van  de  knaagdieren.  Door  hunne  twee  beitelvormige  snijtanden  voor- 
in boven-  en  onderkaak  komen  al  deze  dieren  overeen , eveneens 
door  het  gemis  van  hoektanden  ; de  kiezen  zijn  evenwel  zeer  verschil- 
lend bij  onderscheidene  soorten,  daar  sommige  zich  uitsluitend  met 
plantendeelen  voeden , andere  in  den  letterlijken  zin  des  woords  alles- 
eters  zijn.  De  eerste  hebben  kiezen  met  emailplooien , de  laatste  knob- 
belkiezen. 

De  meeste  proefnemingen  omtrent  winterslaap  zijn  juist  op  dieren 
dezer  orde  gedaan.  Men  kan  ze  in  den  regel  in  gevangenschap  gemak- 
kelijk den  kost  geven  en  ze  wijken  in  dien  toestand  ook  niet  zoo  heel 
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veel  van  hunne  gewone  leefwijze  af.  Buitendien  zijn  er  onder , die , 
zooals  de  echte  marmot,  in  een’  zeer  diepen  slaap  vallen  , zóó , dat  men 
dezen  slaap  in  geenen  deele  voor  gewonen  slaap  kan  houden , m.  a.  w. 
de  karakteristieke  verschijnselen  van  den  winterslaap  treden  hier  sterk 
op  den  voorgrond. 

Toch  zijn  er  ook  onder  de  knaagdieren  , bij  wie  de  winterslaap  slechts 
eene  modificatie  van  gewonen  slaap  schijnt  te  wezen.  In  de  meeste 
van  onze  bosschcn  komt  een  diertje  voor , dat  zijne  weerga  in  het 
klimmen  bijna  niet  vindt.  Alleen  de  boommarter  is  hem  dikwijls  nog 
de  baas.  Het  loont  de  moeite  volkomen  het  ranke  eekhoorntje  een 
tijdlang  in  eene  boomengroep  gade  te  slaan , hoe  het  met  bliksemsnel- 
heid tegen  den  boomstam  opklautert  tot  hoog  in  den  top , om  daar , 
een’  horizontalen  tak  uitkiezend,  zich  naar  den  rand  van  de  kroon  te 
begeven  en  plotseling,  half  springend,  half  drijvend,  op  de  takken 
van  een’  naburigen  boom  over  te  glijden.  Dit  algemeen  bekende  en  dik- 
wijls ondanks  de  schade  die  het  aanbrengt , beminde  dier , bouwt 
zich  een  nest  in  de  takken , dikwijls  zelfs  meer  dan  één , ofschoon  één 
dier  nesten  dan  toch  het  hoofdverblijf  is  en  in  ’t  bijzonder  met  mos  en 
bladeren  wordt  bekleed.  Ook  richt  hij  zijn  verblyf  wel  eens  in  een’ 
hollen  boom  in  of  maakt  zich  meester  van  een  verlaten  ekster-  of 
kraaiennest,  waarvan  hem  de  vaste,  met  klei  aaneengevoegde , bodem 
zeer  aantrekt.  Hij  slaapt  daarin  des  nachts  of  ook  wel  bij  warm  weer 
des  daags.  Hij  is  in  tegenstelling  met  vele  andere  zoogdieren  een  vol- 
komen dagdier.  Tegen  den  winter  verzamelt  hij  voedsel , bestaande  in 
eikels,  beukenoten,  sparrekegels  enz.  Hij  verbergt  deze  kostbaarheden 
niet  in  zijn  nest,  maar  op  verschillende  plaatsen  , b.v.  in  reten  tusschen 
steenen  , holle  boomen , holten  in  den  grond , om  daarvan  in  den  win- 
ter te  kunnen  gebruiken.  Hieruit  blijkt  reeds,  dat  ook  de  winter  den 
eekhoren  zoo  nu  en  dan  ziet  verschijnen.  In  koude  dagen  blijft  hij  in 
het  nest,  is  traag  in  zijne  bewegingen , wanneer  hij  niet  slaapt,  en 
brengt  ook  wel  eenige  etmalen  in  rustige  rust  door.  Dit  gebeurt  vooral 
in  meer  noordelijke  streken.  Spoedig  ontwaakt  hij  echter  weer , spoedt 
zich  naar  zijne  verzamelplaatsen,  en  doet  zich  aan  de  vruchten  van 
vroegere  moeite  en  zorgen  te  goed.  Duurt  de  winter  lang  of  dekt 
eene  dikke  laag  sneeuw  den  grond . zoodat  óf  de  voorraad  niet  toe- 
reikend is  óf  niet  kan  worden  opgegraven , dan  komt  menig  eekhoren 
van  honger  om.  In  zuidoostelijk  Siberie  schijnen  de  eekhorens  ook  groote 
paddestoelen  als  wintervoorraad  te  bewaren  , evenwel  zorgen  zij  slecht 
voor  hun  eigendom.  Om  de  paddestoelen  te  drogen  schuiven  zij  ze 
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aan  spitse  takken  en  bergen  ze  tegen  den  winter  ook  niet  op  dndere 
plaatsen , zoodat  deze  of  gene  voorbijtrekkende  landlooper  onder  zijne 
soortgenooten  zich  ongestraft  er  aan  te  goed  kan  doen. 

In  sommige  streken  van  Siberië  wordt  de  winter  niet  op  deze 
wijze  doorgebracht,  maar  de  eekhorens  trekken  heen  en  weer,  op  de 
manier,  zooals  die  vroeger  bij  de  vleermuizen  werd  beschreven.  Men 
ziet  dan  soms  eene  menigte  eekhorens  op  plaatsen , waar  ze  anders 
in  ’t  geheel  niet  of  in  gering  getal  voorkomen.  Het  schijnt , dat 
reeds  in  den  zomer  enkele  individuën  op  verkenningstochten  uitgaan 
en  hunne  bevindingen  aan  de  achtergeblevenen  mededeelen , waarop 
gamche  scharen  den  tocht  aan  vangen.  Bij  deze  tochten  ontzien  zij 
moeiten  noch  gevaren ; men  heeft  eekhorens  aangetroffen , die  nog 
meetrokken , niettegenstaande  zij  etterende  wonden  aan  hunne  voeten 
hadden ; ook  werden  er  verscheidene  verdronken  gevonden , die  bij 
ijsgang  het  gewaagd  hadden  de  Amurrivier  over  te  steken. 

De  eekhoren  is  dus  geen  echte  winterslaper ; toch  laat  hij  zich  in 
den  winter  minder  zien  en  slaapt  soms  eenige  dagen  achter  elkaar. 

Behalve  de  echte  eekhorens  onderscheidt  men  nog  twee  groepen , 
die  er  zeer  nauw  mee  verwant  zijn.  De  eene  groep  daarvan  leeft 
eveneens  in  boomen  en  kan  met  behulp  van  eene  huiduitbreiding , 
voornamelijk  tusschen  vóór-  en  achterpooten  nog  veel  grootere  spron- 
gen doen  dan  ons  inlandsch  eekhorentje.  De  tweede  gfoep  leeft  op 
en  in  de  aarde  en  onderscheidt  zich  door  het  bezit  van  groote  wang- 
zakken , waarin  soms  groote  hoeveelheden  voedsel  worden  bewaard 
om  naar  de  onderaardsche  woning  te  worden  overgebracht.  In  ver- 
band met  de  leefwijze  zijn  de  pooten  korter  dan  bij  zijne  klimmende 
verwanten.  De  twee  bekende  soorten , waarvan  de  eene  in  de  noor- 
delijke streken  van  de  oude  wereld , de  andere  in  een  groot  gedeelte 
van  Noord-Amerika  leeft , kenmerken  zich  beide  door  eenige  donkere 
strepen  , die  in  de  lengte  over  het  lichaam  loopen.  Zij  leggen  onder 
boomwortels  eene  woning  aan , bestaande  uit  eene  gang , die  zich 
weldra  in  twee  gangen  deelt , waarvan  de  eene  naar  het  nest  en  de 
andere  naar  2 of  3 voorraadkamers  voert.  Deze  voorraadschuren  zijn 
des  winters  wèl  voorzien , voornamelijk  van  graankorrels  en  noten , 
soms  ook  van  eikels  en  vruchtjes  van  linden.  Tien  tot  vijftien  pond 
wordt  dikwijls  in  den  loop  van  den  zomer  naar  huis  gebracht.  Deze 
hoeveelheid  is  als  winterprovisie  meestal  veel  te  groot , niet  zelden 
wordt  in  het  voorjaar  het  overschot  door  beren  en  wilde  zwijnen 
uitgegraven  en  verteerd.  Het  verzamelen  van  voedsel  maakt  reeds 
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waarschijnlijk , dat  de  winterslaap  dezer  dieren  niet  onafgebroken 
voortduurt.  Brehm  verhaalt  van  een  neet  van  de  amerikaansche  soort, 
de  zoogenaamde  »hacki”,  dat  in  Januari  werd  opgegraven.  Op  eene 
diepte  van  anderhalve  meter  was  eene  groote  holte,  met  gras  en  mos 
bekleed  ; drie  hacki’s  lagen  daarin  , terwijl  nog  meer  andere  zich  bij  het 
het  opgraven  in  zijgangen  hadden  verborgen.  De  dieren  waren  slaap- 
dronken en  zeer  weinig  levendig , maar  waren  volstrekt  niet  in  een’ 
toestand  van  verstijving  vervallen,  zooals  echte  winterslapers;  toen 
zij  uit  het  nest  werden  genomen , beten  zij  dan  ook  flink  van  zich  af. 

Geen  der  twee  soorten  verlaat  gedurende  den  winter  het  hol ; even- 
wel heeft  men  den  aziatischen  vorm  dikwijls  bezig  gezien  , bij  dooi- 
weer  den  ingang  van  het  hol  tegen  indringend  sneeuwwater  te  be- 
schutten. De  dieren  leggen  zich  in  verschillend  koude  streken  op 
verschillende  tijden  ter  ruste , de  meer  zuidelijk  wonende  individuen 
in  het  begin  van  November , de  meer  noordelijk  levende  in  het  midden 
van  October. 

Den  diepsten  winterslaap  treft  men  aan  bij  twee  groepen  van  knaag- 
dieren, bij  de  mar  m.o  tachtig  en  en  bij  de  zevenslapers  (natuurlijk 
moet  men  met  de  marmotten  niet  verwarren  het  dikwijls  bij  ons  onder 
den  naam  van  marmotje  bekende  Guineesche  biggetje).  Onder  de 
marmotachtigen  zijn  de  meest  bekende : de  ziesel , de  prairiehond , 
de  bobak  en  de  echte  marmot  van  de  Alpen.  De  eerste  drie  leven 
meer  in  de  vlakten , de  marmot  is  een  echte  bergbewoner.  Alle  leven 
in  den  grond , in  holen , welke  zij  zelf  graven.  In  Nederland  komt 
geen  dezer  dieren  voor. 

De  ziesel  is  een  dier  van  ruim  2 dM.  lang  en  bijna  één  dM.  hoog, 
hij  wordt  in  Zuid-  en  Midden-Rusland  en  in  een  groot  deel  van  Oostenrijk 
gevonden.  Een  veertig  jaren  geleden  kende  men  het  dier  in  Silezië 
nog  niet , tegenwoordig  wordt  het  in  deze  streek  vrij  veelvuldig  aan- 
getroffen. Hij  maakt  holen  in  den  grond;  ieder  graaft  zijn  eigen  hol, 
maar  toch  wonen  vele  gezellig  bij  elkaar.  De  mannetjes  maken  minder 
diepe  holen  dan  de  wijfjes.  Het  eigenlijke  nest,  dat  1 a l1/3  meter 
onder  de  oppervlakte  van  den  grond  ligt,  heeft  eene  doorsnede  van 
+ 3 dM.  Het  mondt  aan  de  oppervlakte  uit  met  eene  gang.  Deze 
gang  wordt  echter  niet  langer  dan  een  jaar  gebruikt;  wanneer  de 
ziesel  zich  tot  den  winterslaap  voorbereidt , stopt  hij  haar  dicht  en 
graaft  eene  andere  tot  dicht  onder  de  oppervlakte  des  bodems , die 
in  het  voorjaar  dan  slechts  behoeft  te  worden  voltooid  om  toegang 
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tot  de  buitenwereld  te  geven.  Naar  liet  aantal  gangen  kan  men  dus 
den  ouderdom  van  het  nest  bepalen.  Kamers  naast  het  eigenlijke  nest 
dienen  als  voorraadschuren.  Dikwijls  vindt  men  allerlei  scherven  glas 
en  aardewerk  en  andere  glinsterende  voorwerpen  in  het  nest , tusschen 
het  hooi  en  de  bladeren , die  het  bekleeden.  De  bewoners  trachten 
ook,  als  zij  in  gevangenschap  zijn,  dikwijls  dergelijke  voorwerpen 
machtig  te  worden. 

In  het  hierboven  beschreven  nest  brengt  nu  volgens  sommigen  de 
ziesel  ook  den  winter  door.  Volgens  anderen  graven  verscheidene  in- 
dividuën  samen  een  groot  hol,  waarin  15  — 20  stuks  gaan  liggen 
slapen.  Hoe  het  zij , de  winter  schijnt  dikwijls  van  hen  groote  offers 
te  eischen.  Als  de  sneeuw  smelt  of  als  aanhoudend  nat  weer  den 
grond  doorweekt,  loopen  ook  de  winterverblijven  der  ziesels  gedeeltelijk 
vol  water  en  tegen  den  vereenigden  invloed  van  vocht  en  koude  schijnen 
zij  niet  te  zijn  opgewassen.  Zelfs  schijnen  zij  soms  in  den  zomer  door 
stortregens  te  kunnen  omkomen. 

Merkwaardig  is  het,  dat  de  ziesels  zooveel  wintervoorraad  ver- 
zamelen. Want  de  winterslaap  schijnt  wel  tamelijk  vast  te  zijn.  Vol- 
gens de  opgaven  van  horvath  is  bij  den  ziesel  van  alle  winterslapers 
de  laagste  temperatuur  waargenomen , n.1.  eens  2°.  C.  Het  is  verder 
ook  waarschijnlijk,  dat  de  winterslaap  hier  niet  zoozeer  van  de  buiten- 
temperatuur afhankelijk  is  als  bij  vele  van  de  vroeger  vermelde 
dieren  (hierover  in  hoofdstuk  IV).  Waartoe  dient  dan  die  opeenstape- 
ling van  voedsel  voor  den  winter  ? Misschien  moet  deze  voorraad  dienst 
doen  in  den  eersten  tijd  na  het  ontwaken , in  welke  nog  weinig  zaden 
van  planten  machtig  te  worden  zijn.  Want,  daar  het  dier  vrij  diep 
onder  den  grond  begraven  is  en  de  toegang  tot  zijn  verblijf  is  afge- 
sloten, kan  de  temperatuur  hierin  niet  zoo  dikwijls  en  zoo  spoedig 
afwisselen  als  boven  den  grond , en  de  aanleiding  tot  wakker  worden 
is  dus  minder,  te  meer,  daar  de  winterslaap  zoo  vast  is.  Waarschijn- 
lijk zal  dus  gedurende  den  winter  geen  voedsel  worden  opgenomen. 

De  prairiehond  is  een  geheel  ander  dier , dan  men , op  den  naarn 
afgaande,  zou  verwachten.  Met  een’  hond  heeft  hij  geen  enkel  ander 
kenmerk  gemeen  dan  dat  hij  een  blaffend  geluid  voortbrengt.  Hij  is 
grooter  dan  de  ziesel  , zijne  lengte  bedraagt  3 a 4 dM.  In  de  prai- 
rieën  van  Noord-Amerika  vindt  men  hier  en  daar  groote  plekken , 
met  een  vrij  kort  en  sierlijk  gras  bedekt.  Deze  plaatsen  worden  door 
de  prairiehonden  uitgezocht,  om  er  »steden”  of  »dorpen”  te  stichten. 
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Want  met  dien  naam  worden  de  in  menigte  bij  elkaar  gelegene  woon- 
plaatsen aangeduid.  Men  kan  uren  lang  tusschen  de  heuveltjes  door 
blijven  dwalen  , die  door  de  uit  den  grond  uiugekrabde  aarde  worden 
gevormd  en  waarvan  de  top  aan  de  schildwacht  tot  standplaats  dient. 
Deze  heuvels  liggen  op  6 a 7 meter  van  elkaar  en  hebben  één  of 
twee  ingangen.  Daar  de  buren  dikwijls  bezoeken  bij  elkaar  afleggen , 
vindt  men  meestal  tusschen  de  nesten  vastgetredene  paden.  Elk  hol 
wordt  door  twee  of  meer  dieren  bewoond. 

Het  bovengenoemde  gras,  dat  met  enkele  plantenwortels  het  eenige 
voedsel  schijnt  uit  te  maken , verdort  in  den  winter  en  de  dieren  , 
die  er  van  leven , zijn  dus  gedwongen  in  den  slaap  de  kwellingen 
van  den  honger  te  vergeten.  Of  zij  voedsel  verzamelen,  schijnt  niet 
bekend  te  zijn.  In  het  laatst  van  October  sluiten  zij  hunne  poorten 
en  de  geheele  knaagdierenstad  blijft  een  uitgestorven  voorkomen  be- 
houden , totdat  de  eerste  warme  lentedagen  de  levend  begravenen  weer 
uit  den  schijndood  opwekken.  De  Indianen  beweren , dat  zij , voe- 
lende , dat  er  warmer  weer  in  aantocht  is , reeds  een  paar  dagen  te 
voren , als  er  nog  strenge  koude  heerscht , hunne  gangen  openen. 
Geheel  onmogelijk  is  dit  niet.  (Zie  hoofdstuk  IV.) 

(Slot  volgt.) 


OVER  HET  VERVAARDIGEN  VAN  SPIRITUS- 
PR AEPA RATEN  UIT  HET  PLANTENRIJK. 


Bij  het  brengen  van  plantendeelen  in  spiritus  worden  de  natuurlijke 
kleuren , zoowel  die  der  bloemen  als  die  der  bladeren  , uitgetrokken  , 
tengevolge  waarvan  in  vele  gevallen  de  praeparaten  volkomen  kleur- 
loos worden,  wanneer  men  den  alcohol  van  tijd  tot  tijd  ververscht , 
om  de  opgeloste  bestanddeelen  te  verwijderen.  In  andere  gevallen 
nemen  de  plantendeelen  echter,  zoodra  zij  in  den  spiritus  gedompeld 
zijn  en  terwijl  deze  in  hunne  weefsels  binnendringt , een  vuile  bruine 
kleur  aan.  Dit  is  een  gevolg  van  de  aanwezigheid  van  stoffen  in  bet 
celvocbt , die , hoewel  zelven  kleurloos , terstond  na  den  dood  der 
cellen  door  de  binnendringende  zuurstof  geoxydeerd  en  in  bruine  ver- 
bindingen veranderd  worden.  Deze  laatste  zijn  ten  deele  in  den  alcohol 
oplosbaar , ten  deele  niet.  Het  oplosbare  gedeelte  kan  men  natuurlijk 
door  herhaald  vernieuwen  van  den  alcohol  verwijderen , doch  ook 
daarna  blijven  de  planten  zelven  een  onaangename  kleur  vertoonen. 
Orobanche  s , Monotropa’  s en  vele  andere  soorten  geven  dientengevolge 
steeds  onoogelijke  praeparaten. 

Om  dit  bruin  worden  te  voorkomen  pleegt  men  het  volgende  middel 
aan  te  wenden.  Men  dompelt  de  plantendeelen  levend  in  kokenden 
alcohol ; hierdoor  wordt  de  lucht  terstond  verdreven  en  de  bestand- 
deelen van  het  celvocht  worden  uitgetrokken , voordat  zij  zich  oxydeeren 
kunnen.  Het  is  echter  duidelijk,  dat  dit  middel,  vooral  bij  het  aan- 
leggen van  groote  verzamelingen  , omslachtig  en  tijdroovend  is. 

Op  een  veel  gemakkelijker  wijze  kan  men  in  verreweg  de  meeste 
gevallen  hetzelfde  doel  bereiken , door  gebruik  te  makemvan  de  omstan- 
digheid , dat  zuren  de  oxydatie  van  de  bedoelde  bestanddeelen  van  het 
celvocht  beletten.  Men  behoeft  namelijk  slechts  aan  den  alcohol  een  kleine 
hoeveelheid  van  een  sterk  zuur  toe  te  voegen  en  kan  de  praeparaten  ver- 
der met  dit  mengsel  op  de  gewone  wijze  behandelen.  Verreweg  de  meeste 
soorten  , die  anders  een  bruine  of  bijna  zwarte  kleur  aannemen , blijven 
dan  geheel  kleurloos;  andere,  en  met  name  die,  welke  een  lederachtige, 
moeilijk  doordringbare  opperhuid  hebben  , worden  wel  is  waar  licht 
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bruin  , maar  blijven  toch  veel  bleeker , dan  wanneer  zij  met  gewonen 
alcohol  overgoten  worden.  Slechts  in  een  enkel  geval  ( Aucuba  japonicd) 
drong  de  alcohol  zoo  langzaam  de  bladeren  binnen , dat  de  toevoeging 
van  een  zuur  volstrekt  geen  uitkomst  gaf. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  het  gewenschte  resultaat  slechts  dan  ver- 
kregen wordt , wanneer  de  eerste  alcohol , die  men  op  de  levende 
plantendeelen  giet,  op  de  bedoelde  wijze  zuur  gemaakt  is.  Gebruikt 
men  den  zuren  alcohol  eerst , nadat  de  planten  reeds  bruin  geworden 
zijn , dan  heeft  hij  geene  werking  meer.  Als  zuur  kan  men  eenvoudig 
zoutzuur  kiezen.  De  beste  verhouding  is  twee  deelen  van  het  sterke 
zuur  van  den  handel  op  de  honderd  deelen  alcohol ; de  aciditeit  van 
dit  mengsel  bedraagt  omstreeks  0.2  Aeq.  Meer  zuur  schaadt  niet,  doch 
verbetert  de  werking  ook  niet ; minder  zuur  belet  in  vele  gevallen 
het  bruin  worden  slechts  ten  deele.  In  den  zuren  alcohol  kunnen  de 
praeparaten  zonder  schade  maanden  lang , waarschijnlijk  zelfs  op  den 
duur  bewaard  worden.  Voor  het  ververschen  van  den  zuren  alcohol 
kan  men  even  goed  gewonen , als  zuren , gebruiken. 

Merkwaardig  is , dat  het  zoutzuur  in  waterige  oplossing  op  vele 
plantendeelen  zeer  schadelijk  inwerkt ; het  maakt  ze  geheel  slap , en 
doet  bladeren  en  takken  in  vele  gevallen  bij  het  minste  schudden  der 
vloeistof  losbreken.  In  de  alcoholische  oplossing  heeft  het  zoutzuur 
deze  werking  echter  volstrekt  niet;  behalve  de  verhindering  van  het 
bruin  worden  bespeurt  men  geen  blijvende  gevolgen  van  zijne  aanwezig- 
heid. Voorbijgaande  gevolgen,  zooals  de  kleurveranderingen , die  het 
bladgroen  en  de  kleurstoffen  der  bloemen  door  het  zuur  ondergaan , 
hebben  bij  het  maken  van  praeparaten  natuurlijk  geene  beteekenis. 

Wanneer  aan  de  praeparaten  afgestorven,  en  daardoor  bruin  geworden 
deelen  , zooals  schubben , bladkussens , verwelkte  bloemkronen  of  rijpe 
vruchten  voorkomen,  worden  deze  door  het  zuur  niet  ontkleurd ; in  vele 
gevallen  verhoogt  dit  de  duidelijkheid  der  voorwerpen. 

Door  het  gebruik  van  zuren  alcohol  kan  men  dus  aan  zijne  praepa- 
raten een  voor  het  oog  veel  aangenamer  kleur  geven  zonder  eenige 
vermeerdering  van  de  moeite , die  aan  het  maken  van  zulke  vertoon- 
stukken  verbonden  is. 


I).  v. 


NOG  EENS  : DE  INENTING  TEGEN  DE  HONDSDOLHEID. 


Onder  goed  gerucht  en  kwaad  gerucht  gaat  pasteur  voort  met  zijne 
inentingen.  Bij  den  tegen  woordigen  stand  van  zaken , waarin  de  deug- 
delijkheid van  het  geneesmiddel  tegen  de  hondsdolheid  van  tijd  tot  tijd 
ook  ernstigen  twijfel  ontmoet , nemen  de  lezers  van  het  Album  stellig 
met  belangstelling  kennis  van  eenige  feiten  , welke  den  2den  November 
1.1.  door  pasteur  aan  zijne  medeleden  van  de  Académie  de  Sciences  wer- 
den medegedeeld. 

Onder  de  2490  personen,  welke  de  kunstbewerking  hadden  onder- 
gaan, waren  ongeveer  1700  uit  Frankrijk  en  Algiers  en  de  overigen 
uit  zestien  landen  van  Europa,  Azië,  Noord-  en  Zuid- Amerika  af kom- 
stig.  Daar  de  omstandigheden  van  de  fransche  burgers  het  best  be- 
kend zijn,  wordt  vooral  over  hen  gesproken.  Van  deze  1700  stierven 
er  twaalf;  twee  kwamen  te  laat  (de  een  zes-en-dertig  en  de  andere 
drie-en-veertig  dagen , nadat  de  beet  toegebracht  was)  en  bij  de  overige 
tien  was  de  inenting  dus  vruchteloos.  In  denzelfden  tijd  stierven  echter 
in  Frankrijk  aan  hondsdolheid  zeventien  menschen , die  niet  ingeent 
werden.  Zeventien  op  een  onbekend  getal  gebetenen  , dat  echter  zeer 
klein  zal  zijn , daar  men  aannemen  mag , dat  verreweg  de  meesten 
hulp  zochten  in  het  laboratorium  in  de  rue  d'Ulm. 

In  de  voorafgaande  jaren  stierven  in  de  hospitalen  te  Parijs  per 
jaar  gemiddeld  twaalf  lijders  aan  watervrees ; gedurende  den  tijd , dat 
de  inentingen  worden  toegepast , zijn  in  die  gestichten  drie  zulke 
patiënten  bezweken , waarvan  twee  in  het  geheel  niet  ingeënt  waren 
en  de  derde  de  bewerking  niet  volkomen  had  kunnen  ondergaan. 

Deze  feiten  pleiten  misschien  nog  sterker  ten  voordeele  der  inenting 
dan  eenige  bijzondere  gevallen  , waarin  b.  v.  van  twee  knapen , die  op 
denzelfden  dag  .door  denzelfden  dollen  hond  waren  gebeten  , de  eene 
niet-ingeënte  aan  de  gevolgen  stierf  en  de  tweede , die  de  inenting 
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onderging,  gezond  bleef,  of  waarin  van  vier  mannen,  die  op  den 
26steu  Juni  gebeten  waren , een  niet-ingeënte  stierf  en  van  de  drie 
overigen , die  drie-en-veertig  dagen  na  het  ontvangen  van  den  beet 
zich  lieten  inenten , twee  behouden  bleven.  In  zulke  bijzondere  geval- 
len is  het  altijd  de  vraag,  in  hoeverre  de  vatbaarheid  bij  den  eenen 
mensch  grooter  was  dan  bij  den  anderen. 

Dat  de  goede  gevolgen  der  inenting  in  sommige  gevallen  uitbleven 
(b.v.  bij  de  Russen,  die  door  eenen  dollen  wolf  gebeten  waren  en 
die  geen  genezing  vonden) , is  volgens  pasteur  wellicht  het  gevolg 
van  de  omstandigheid , dat  inentingen  met  een  krachtiger  virus  noodig 
zijn.  Hij  gebruikt  daarom  nu  het  virus , dat  uit  het  ruggemerg  van 
een  denzelfden  dag  gedood  konijn  getrokken  is,  en  laat,  vooral  wan- 
neer ernstige  verwondingen  aan  onbedekte  deelen  van  het  lichaam  zijn 
toegebracht,  de  geheele  reeks  der  inentingen  binnen  veel  korteren  tijd 
geschieden  dan  vroeger.  Een  patiënt  ondergaat  b.  v.  drie  inentingen 
op  éénen  dag , telkens  met  een  virus , dat  een  dag  jonger  is , zoodat 
op  den  derden  dag  het  krachtigste  reeds  gebruikt  wordt.  Daarop  vangt 
eene  nieuwe  reeks  van  inentingen  aan. 

Om  één  bezwaar  van  zijne  tegenstanders  uit  den  weg  te  ruimen  dient 
de  laatste  mededeeling  van  pasteur,  dat  bij  honden  in  het  gesticht 
eerst  door  trepanatie  het  gif  van  dolle  honden  in  de  schedelholte  wordt 
gebracht  en  dat  zij  daarna  tegen  de  ziekte  worden  ingeënt.  Vroeger 
mislukten  deze  proeven  gedeeltelijk.  In  de  laatste  maanden  worden  de 
inentingen  op  deze  honden  ook  binnen  een  veel  korter  tijdsverloop 
toegepast  en  thans  leveren  zij  altijd  den  gewenschten  uitslag  op. 


D.  v.  0. 


DE  BEREIDING  VAN  ALUMINIUM  UIT  ZIJN  OXYDE. 


In  den  vorigen  jaargang  werd  in  het  Wetenschappelijk  Bijblad  mel- 
ding gemaakt  van  eene  welgeslaagde  poging  van  e.  en  a.  cqwles  om 
het  metaal  aluminium  uit  zijne  verbinding  met  zuurstof  af  te  scheiden 
door  het  mineraal  korund  met  kool  te  gloeien , zooals  met  behulp  van 
gloeiende  kolen  in  de  hoogovens  aan  de  ijzerertsen  en  bij  de  tinmijnen 
aan  den  tinsteen  de  zuurstof  onttrokken  wmrdt.  Bij  de  afscheiding  van 
aluminium  uit  korund  werd  hierbij  voordeel  getrokken  van  de  hitte 
van  het  elektrisch  fornuis;  door  verbranding  van  kolen  had  men  vroe- 
ger den  vereischten  warmtegraad  niet  kunnen  verkrijgen. 

De  zaak  bleek  echter  niet  alleen  uit  een  wetenschappelijk  oogpunt 
maar  ook  met  het  oog  op  de  toepassingen  van  zeer  groot  belang  te 
zijn.  Sints  de  bereiding  van  het  aluminium  toch  door  deville  had 
men  recht  de  grootste  verwachtingen  omtrent  de  diensten  van  dit 
metaal  te  koesteren.  »Het  is  toch  lichter  dan  glas,  bijna  even  schit- 
terend en  even  bestendig  aan  de  lucht  als  zilver  en  bestand  tegen  de 
meeste  scheikundige  werkingen.  Wegens  zijne  smeltbaarheid,  pletbaar- 
heid  en  smeedbaarheid  verdient  het  als  een  edel  metaal  naast  goud , 
platina  en  zilver  te  worden  genoemd ; het  smelt  eerst  bij  eene  hooge 
temperatuur  en  vervluchtigt  niet.  Wat  zijne  algemeene  verbreiding  in 
groote  hoeveelheden  aangaat,  overtreft  het  zelfs  het  ijzer;  de  bovenste 
aardlagen  bevatten  er  in  haar  klei  een  rijkdom  van , voldoende  voor 
de  behoeften  der  meest  beschaafde  tijdperken.” 

Met  de  eigenschappen , die  zoo  even  werden  opgesomd , blijkt , hoe 
geschikt  het  aluminium  zou  zijn  in  den  scheepsbouw , voor  telegraaf- 
draden , voor  wetenschappelijke  toestellen  , voor  huishoudelijke  artikelen 
enz.  Eén  ding  alleen  stond  aan  deze  toepassingen  in  den  weg,  namelijk 
de  omslachtige  en  kostbare  bereiding.  Vergeleken  met  den  prijs  van 
het  eerste  door  deville  bereide  aluminium  (20,000  gulden  voor  één 
K.G.) , was  de  prijs  later  wel  zeer  gering  (in  Frankrijk  bedroeg  de 
prijs  in  1884  80  francs  per  K.G.  , maar  toch  was  het  aluminium 
veel  te  kostbaar  voor  een  algemeen  gebruik. 
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De  arbeid  der  heeren  cowles  brengt  hierin  hoogst  waarschijnlijk  ver- 
andering. Zij  kozen  als  aluminiumverbinding , waaruit  het  metaal  moet 
worden  afgescheiden  , het  korund  , dat  voor  ongeveer  54  pet.  uit  alumi- 
nium en  voor  ongeveer  46  pet.  uit  zuurstof  bestaat.  Dezelfde  samen- 
stelling heeft  de  aluinaarde , die  uit  kryolith  of  uit  aluin  kan  worden 
bereid.  Waar  men  niet  zooals  in  Noord- Amerika  over  aanzienlijke 
hoeveelheden  korund  kan  beschikken , zal  men  op  de  eene  of  andere 
wijze  eerst  aluinaarde  moeten  maken. 

De  oven , waarin  het  mengsel  van  korund  en  houtskool  tot  de  ver- 
eischte  temperatuur  wordt  gebracht , is  eene  soort  van  buis  van  ge- 
bakken steenen;  deze  buis  is  30  cM.  breed,  38  cM.  hoog  en  1,5  M. 
lang.  Van  binnen  wordt  zij  bekleed  met  een  mengsel  van  houtskool 
en  kalk ; de  houtskool  wordt  daartoe  eerst  in  kalkmelk  gebracht  en 
vervolgens  laat  men  haar  drogen.  Het  laagje  kalk  rondom  de  kool- 
deeltjes  moet  verhinderen , dat  het  graphiet , waarin  de  houtskool  ten 
gevolge  van  de  sterke  verhitting  langzamerhand  verandert , eene  aan- 
eengesloten laag  vormt,  die  de  elektriciteit  goed  geleidt.  Aan  beide 
uiteinden  der  buis  wordt  een  stuk  kool  75  cM.  lang  en  met  eene 
doorsnede  van  7,5  cM.  zóóver  naar  binnen  geschoven,  dat  zij  elkan- 
der binnen  de  buis  bijna  aanraken.  Een  mengsel  van  12  gewichtsdd. 
korund,  6 dd.  grof  gestooten  kool  en  12  dd.  gekorreld  koper  wordt 
daarop  rondom  de  beide  stukken  kool  binnen  de  buis  gebracht.  Later 
werd  het  koper  weggelaten.  Eene  dynamo-elektrische  machine  bracht 
den  stroom  voort , waardoor  de  beide  koolspitsen  tot  gloeiens  toe  werden 
verhit.  Zoodra  zij  gloeiden  en  het  koper  gesmolten  was , verwijderde 
men  de  koolspitsen  van  elkander  en  maakte  men  den  stroom  veel 
sterker  door  den  weerstand , die  zich  in  de  geleiding  bevond , weg  te 
nemen.  Vijf  uren  achtereen  wordt  de  inhoud  der  buis  gloeiend  ge- 
houden ; de  kool  verbindt  zich  met  de  zuurstof  van  het  korund  tot 
gasvormig  koolmonoxyde , hetwelk  door  openingen  in  de  buis  eenen 
uitweg  vindt , en  het  vrijgeworden  aluminium  smelt  met  het  koper 
samen  tot  eene  legeering , die  een  weinig  koper  minder  bevat  dan  het 
bekende  goudgele  aluminiumbrons.  De  prijs  van  dit  aluminiumbrons 
daalde  in  Amerika  reeds  tot  een  derde  van  zijne  vroegere  waarde. 

Eerst  werd  dus  nog  geen  zuiver  aluminium  verkregen  en  nog  is  men 
daarin  niet  volkomen  geslaagd , hoewel  bij  het  gebruik  van  krachtiger 
dynamo-elektrische  machines  het  koper  weggelaten  kon  worden.  Voort- 
durend werd  de  eene  machine  door  eene  andere  en  betere  vervangen.  Eerst 
wordt  gesproken  over  een  arbeidsvermogen  van  vijftig  paardekrachten 
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geleverd  door  twee  machines,  later  over  negentig  paardekrachten  , ver- 
volgens over  driehonderd  t eindelijk  is  het  laatste  nieuws,  dat  door 
den  fabriekant  bliusii  te  Cleveland  een  dynamo-Mammouth  of  dynamo- 
Colossus  geleverd  is , die  een  arbeidsvermogen  van  vierhonderd  paar- 
dekrachten zal  leveren.  De  plannen  der  heeren  cowles  worden  ten  uit- 
voer gebracht  door  eene  vennootschap  de  Cowles  Electric  smelting  Company. 
Zij  beschikt  te  Lockport  over  een  waterval , door  wiens  arbeidsvermo- 
gen (van  2000  paardekrachten)  de  nieuwe  dynamo-elektrische  machine  , 
volgens  La  Nature  thans  de  machtigste  die  er  bestaat,  in  beweging 
zal  worden  gebracht.  Wellicht  wordt  onder  haren  invloed  het  zooge- 
naamd » metaal  der  toekomst”  de  held  van  den  dag. 

D.  v.  C. 


VREEMD  SOORT  VAN  MARMOSETS. 

(HAPALE-ROSALTA). 


De  heer  Thompson  te  New-York,  een  bekend  invoerder  van  zeld- 
zame en  vreemde  wilde  dieren  enz. , heeft  onlangs  in  die  stad  enkele 
van  deze  schoone  en  kleine  dieren  gebracht.  Het  zijn  soorten  van 
Zuid-Amerikaansche  apen , en  hoewel  niet  zoo  slim  als  andere  apen 
worden  zij  gemakkelijk  afgericht,  en  zijn  dan  zeer  aardig  en  worden 
zeer  lief  gevonden.  Zij  zijn  zachtaardig,  maar  zoo  teeder , dat  zij  met 
moeite  in  een  gematigd  klimaat  in  het  leven  kunnen  worden  gehou- 
den. Hun  lichaam  is  15  a 18  cM.  lang.  Hun  haar  is  goudachtig 
geel , zacht , fijn  en  zijdeachtig.  Zij  leven  voornamelijk  van  insecten , 
die  zij  uit  den  grond  graven  of  met  hunne  lange  vingers  onder  de 
schors  van  de  hoornen  weghalen , doch  in  hunnen  gevangen  staat  eten 
zij  bijna  elk  plantaardig  of  dierlijk  voedsel.  Deze  marmosets  zijn  de 
eenigste  van  dat  soort,  die  in  de  Yereenigde  Staten  zijn  gebracht. 
Zij  komen  uit  Brazilië  en  worden  alleen  aangetroffen  in  een  zeer  kleine 
landstreek  hij  Rio-Janeiro. 


Scientific  American. 


OVER  HET  STIJGEN  VAN  DE  LICHTKRACHT  DER 
GLOEILAMPEN,  BIJ  TOENEMEND  ELECTRISCH 
ARBEIDSVERMOGEN. 


Reeds  vroeger  vestigde  ik  — in  la  Lumierë  Electrique  van  1883  — 
er  de  aandacht  op  , hoe  bij  toenemende  waarde  van  I2R  het  lichtgevend 
vermogen  der  gloeilampen  in  veel  sterker  verhouding  toeneemt  dan 
de  genoemde  grootheid  zelve.  Bij  die  soorten  van  lampen , die  zooals 
die  van  lane-tox  , maxim  en  anderen , eene  groote  stroomsterkte 
kunnen  verdragen  zonder  dat  de  kooldraad  wordt  vernield , is  dit 
van  groot  belang , omdat  zij  daardoor  in  vele  gevallen  met  goed  ge- 
volg het  booglicht  kunnen  vervangen. 

Thans  heeft  de  heer  dzïeslewski  {La  Lumiere  Électriqae  T.  XX  , p.  224) 
de  formule  bepaald , die  de  afhankelijkheid  tusschen  dat  arbeidsver- 
mogen en  die  lichtkracht  uitdrukt.  Laatstgenoemde  werd  gemeten 
door  middel  van  den  photometer  van  buksen.  Als  eenheid  maakte  hij 
gebruik  van  een  gasvlam , die  zorgvuldig  was  vergeleken  bij  een 
normaalkaars.  De  lampen , waarover  het  onderzoek  zich  uitstrekte , 
waren  een  lamp  van  bernstein  (10  volts;  10  normaalkaarsen) , een 
lamp  van  Edison  (97  volts;  16  N.  K.)  en  een  lamp  van  Siemens  en 
iiALSKE  (65  volts;  16  N.  K.) 

Is  A het  verbruikte  arbeidsvermogen,  I de  lichtsterkte,  en  zijn  c 
en  c1  twee  standvastige,  voor  elke  lamp  afzonderlijk  te  bepalen  groot- 
heden , dan  worden  de  uitkomsten  der  metingen  voorgesteld  door 

A3  = cl  + c\ 

waarbij  dan  c1  de  waarde  voorstelt  van  het  arbeidsvermogen , dat  ver- 
bruikt wordt , eer  de  draad  tot  de  donkerroode  gloeihitte  is  opgevoerd. 

v.  d.  V. 


ERTSGANGEN. 

DOOR 

R.  E<  DE  HAAN 


De  vaste  aardschors,  zegt  carl  vogt,  is  op  zoo  velerlei  wijze  ge- 
barsten en  gekloofd,  dat  men  bezwaarlijk  ergens  op  onze  planeet  een 
samenhangend  rotsblok  zal  vinden , waaruit  een  teerling  zou  kunnen 
worden  gehouwen  van  drie  meter  lengte,  breedte  en  hoogte.  Wel 
zijn  er  plaatsen , alwaar  men  obelisken  van  aanzienlijke  lengte  uit  het 
gesteente  kan  snijden , maar  geenszins  een  teerlingvormig  blok  van 
groote  afmeting. 

Zoowel  de  sedimentaire  gesteenten  als  de  eruptieve  vormingen , 
gelijk  de  granieten , porfieren , bazalten  en  phonolieten  zijn  doortrok- 
ken van  eene  ontelbare  menigte  spleten  en  kanalen  van  allerlei  afme- 
tingen in  lengte , breedte  en  dikte.  Soms  zijn  deze  kloven  open , soms 
ook  weder  geheel  of  ten  deele  opgevuld  met  de  meest  verschillende 
stoffen.  De  oorzaken  dier  splijting  zijn  niet  moeilijk  na  te  gaan,  al- 
hoewel het  dikwijls  ondoenlijk  blijft  voor  elk  bijzonder  geval  de 
juiste  oorzaak  vasttestellen. 

Zijn  de  gesteenten  in  het  water  bezonken  , zooals  de  leigesteenten , 
de  zand-  en  kalksteenen , dan  heeft  de  samentrekking , als  gevolg  van 
uitdroging , dikwijls  barsting  teweeggebracht.  Dit  verschijnsel  kan 
immers  op  kleine  schaal,  eiken  zomer  door  ieder  onzer  worden  nage- 
gaan bij  onze  kleigronden , die  na  langdurige  droogte , op  velerlei 
wijze  barsten  en  .splijten. 

Hebben  wij  te  doen  met  massa’s , die  gelijk  de  meeste  granieten , 
de  bazalten  en  de  hedendaagsche  lava’s  in  vurig  vloeibaren  staat  uit 
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de  aarde  zijn  opgeweld,  dan  zal  de  contractie,  als  gevolg  der  afkoe- 
ling , het  vaste  gesteente  doen  scheuren  en  splijten.  Opmerking  ver- 
dient het  dat  in  dit  geval  de  harsten  loodrecht  zijn  gericht  op  de 
vlakte,  van  welke  de  afkoeling  uitging.  Zoo  staan  b.  v.  bazaltzuilen 
vertikaal  op  het  grondgesteente , door  't  welk  de  vloeibare  bazalt  zich 
een  weg  naar  buiten  heeft  gebaand. 

Nog  op  andere  wijzen  kunnen  er  kloven  in  ’t  gebergte  worden  ge- 
vormd , en  voorzeker ! langs  dien  weg  zijn  wel  de  spleten  ontstaan  , 
welke  de  grootste  afmetingen,  zoo  in  lengte  als  wijdte,  vertoonen , 
tevens  die,  waaraan  een  onregelmatige  loop  valt  optemerken. 

Dat  de  aardschors  hier  rijst , elders  daalt , op  deze  plaats  wordt 
opgeheven  om  ginds  intezinken , is  een  bekend  feit.  De  meeste  ge- 
steenten nu  zijn  stijve , weinig  plastische  massa’s.  Ten  gevolge  dier 
plaatsverandering  en  wijziging  in  druk  moeten  gezegde  harde , onbuig- 
zame massa’s  splijten. 

Die  oorzaken  werkten  te  allen  tijde , vroeger  en  nu , en  ze  zullen 
zich  uit  den  aard  der  zaak  nog  lang  na  dezen  doen  gelden.  Van  daar 
dat  de  oudste  gesteenten  het  rijkst,  de  jongere  formaties  het  armst 
aan  spleten  en  kloven  zijn. 

Niet  te  verwarren  met  deze  spleten  zijn  de  regelmatige , doorgaans 
zeer  fijne , soms  zelfs  nauw  merkbare  tusschenruimten , welke  de  ge- 
steenten in  platen  scheiden,  en  de  zoogenaamde  laagsgewijze  struktuur 
en  schilfering  (lei-vorming)  teweegbrengen.  Deze  toch  zijn  gevolgen 
öf  van  de  werkelijke  afzetting  in  lagen  door  periodiek  afgebroken 
vorming  — bij  zandsteenen , kalksteenen  en  leiachtige  gesteenten , 
b.  v.  bij  het  Rijnsche  Schiefergebergte , of  van  eene  bijzondere  struktuur 
van  het  gesteente , waardoor  dit  in  min  of  meer  dikke  lagen  splijt. 

Zoo  is  o.  a.  de  phonoliet  van  Cantal , in  centraal  Frankrijk , door- 
trokken van  eene  menigte  tafelvormige  sanidienkristalletjes , die  in 
parallelle  lagen  zijn  gerangschikt  en  dientengevolge  aan  dit  vulka- 
nisch gesteente  eene  zoodanige  splijtbaarheid  verleenen , dat  het  even 
als  de  gewone  leien  tot  dakbelegging  wordt  gebruikt. 

Wij  bepalen  ons  evenwel  in  dit  opstel  tot  de  straks  genoemde , 
meer  wijde  en  elkaar  kruisende , onregelmatige  kloven , die  eenvoudig 
gangen  worden  genoemd , indien  zij  opgevuld  zijn  met  onbruikbaar 
materiaal,  daarentegen  met  den  naam  van  ertsgangen  worden  bestem- 
peld , zoo  zij  • de  bewaarplaats  uitmaken  van  de  velerlei  stoffen  , die 
als  erts  ter  uitsmelting  van  de  verschillende , der  menschelijke  samen- 
leving onmisbaar  geworden , metalen  dienen. 
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Reeds  is  opgemerkt  geworden , dat  de  oudste  gesteenten  het  rijkst 
zijn  aan  spleten  en  kloven ; zij  zijn  het  dus  ook  aan  gangen.  Zoo  vinden 
wij  de  meeste  gangen  in  de  archaeische  formatie  (de  oer-gneis-  en  de 
oer-schieferformatie) , die  samengesteld  is  uit  phyllieten , kwartsieten , 
kristallijne  kalken , chloriet- , talk- , graphiet- , glimmer-  en  hoorn- 
blendeschiefer , uit  gneis  en  granuliet.  In  deze  afdeeling  liggen  de 
gangen  zeer  dikwijls  bedding sgewijs , omdat  gezegde  gesteenten  ’t  gemak- 
kelijkst in  de  richting  der  schilfering  spleten.  Dan  volgt  in  rijkdom 
de  silurische  met  de  devonische  formatie,  terwijl  in  de  hoogere  leden 
der  aardlagen  de  gangvorming  steeds  zeldzamer  wordt , ofschoon  zij 
ook  daar  niet  geheel  ontbreekt.  Zoo  vindt  men  o.  a.  nog  asphaltgangen 
in  het  gault  (krijtformatie)  van  Bentheim , loodertsgangen  in  de  planer- 
kalk  van  Stadthagen  (Westfalen). 

En  wat  de  kristallijne  gesteenten  betreft , van  deze  zijn  de  granieten 
weer  het  rijkst  aan  gangen ; daarop  volgen  de  groensteenen  en  por- 
fieren , terwijl  in  de  jongere  bazalten , phonolieten  en  trachieten  be- 
trekkelijk weinig  gangen  gevonden  worden. 

De  machtigheid  (geognostische  term  voor  dikte)  der  gangen  bedraagt 
gewoonlijk  van  een  halven  tot  twee  meter.  Bij  Schemnitz  stijgt  die 
waarde  tot  30  a 40  meter;  meestentijds  zijn  zulke  dikke  gangen  even- 
wel samengesteld  uit  meerdere  , evenwijdige  , door  dunne  tusschenlagen 
gescheiden  gangen.  De  breedte  is  zeer  verschillend , de  lengte  bedraagt 
soms  uren;  ja,  daar  de  meeste  gangen  eene  schuinsche  richting  hebben 
ten  opzichte  van  den  horizon  en  dus  in  de  diepte  verloopen,  werd 
bij  deze  het  einde  nog  maar  zelden  bereikt.  De  dunnere  gangen  noemt 
men  aders . De  gangen  loopen  ten  opzichte  van  het  omringend  gesteente 
(- nevengesteente ) , alsmede  ten  opzichte  van  elkander  in  de  meest  verschil- 
lende richtingen.  Zij  doorkruisen  elkaar,  loopen  naast  en  over  elkaar, 
enz.  Dikwijls  vormen  zij  aan  eene  bepaalde  lokaliteit  een  netwerk.  Gelijk 
gezegd  is,  gebeurt  het  enkele  malen,  dat  de  gang  evenwijdig  aan  de 
lagen  van  het  gesteente  verloopt,  hetgeen  verklaard  moet  worden  uit 
den  minderen  samenhang , dien  het  gebergte  hier  bezat , tengevolge 
waarvan  de  oorspronkelijke  scheur  zich  in  deze  richting  het  gemak- 
kelijkst vormde  (fig.  1).  Zelden  zijn  de  gangen  horizontaal , nog  zeld- 
zamer staan  zij  vertikaal , maar  gewoonlijk  hellen  ze  ten  opzichte  van 
het  horizontale  vlak.  Die  helling  heet  in  de  bergwerkerstaal  het  » vallen”. 
De  projektie  van  den  gang  op  een  horizontaal  vlak  bepaalt  het  » strijken  ,” 
of  den  hoek , dien  zij  maakt  met  de  lijn  van  het  ware  noorden  en 
zuiden.  Het  boven  den  gang  gelegen  nevengesteente  heet  het  » hangende,” 
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het  beneden  den  gang  zich  bevindende  het  .liggende”.  De  grensvlakken 
van  het  nevengesteente  rondom  den  gang  dragen  den  naam  van  »Saal- 

Fi*  1 W Fig  1 (i) 


Trap  vormige  gangen  in  gelaagde  gesteenten. 


Gang  van  bazalt  in  den  ouden  rooden 
zandsteen  aan  de  Schotsche  kust. 


Fig  2 (a) 


Fig  2 (b) 


De  gang  a deed  het  nevengesteente  links  links,  de  oorspronkel.  spleet  [vóór  de  verschuiv.] 
dalen  of  rechts  rijzen,  c en  c'  lagen  oor-  rechts , dezelfde,  nadat  het  nevengesteente  is  ge- 
spronkehjk  in  elkanders  verlengde.  daald  of  gerezen  [na  de  verschuiving]. 


Fig.  3. 


ZANDSTEEN 


GNEIS 


Cr  = graniet. 

X — gang. 

Y — uitlooper  of  ader  van  graniet. 

De  gang  X is  ouder  dan  de  zandsteen,  die  den  gang  afsnijdt. 
De  graniet  is  blijkens  ader  T jonger  dan  de  gneis. 
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bander  . Deze  Saalbander  zijn  dikwijls  glad  gepolijst , gegroefd  en  ge- 
krast en  hebben  veelal  een  gekronkeld  verloop.  Ook  is  hier  ter 
plaatse  het  nevengesteente  veelal  iets  anders  van  struktuur  dan  verder 


Fig.  4. 


De  doorbrekende  gang  b,  of  de  uiteen - 
rukkende  b'  is  jonger  dan  de  gangen  a en  a' 
a eu  a'  zijn  gelijktijdig  opgevuld,  omdat 
zij  elkander  niet  afsnijden. 


Fig.  5. 


Ideale  lengte-doorsnede  van  een  gang  met  sym- 
metrische wandbekleeding.  a — klierkolten. 


(t  bomfecica  f f écda  d u c b u, 


a.  bruine  blende.  e.  straalkies. 

b.  kwarts.  f.  kalkspaat. 

c.  vloeispaat.  g.  kalkspaatklieren. 

d.  zwaarspaat. 

van  den  gang  af.  De  verschillende  Saalbander,  ter  weerszijden  van 
den  gang,  zijn  veelal  ten  opzichte  van  elkander  uit  de  oorspronkelijke 
ligging  gerukt.  Of  de  eene  kant  is  gerezen,  öf  hij  is  gedaald  (fig.  2). 
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Die  spiegelende  en  gekraste  oppervlakten  zijn  zoovele  bewijzen  voor 
deze  verschuiving,  die  overigens  ook  ten  gevolge  van  zijdelingschen 
druk  in  een  min  of  meer  horizontaal  vlak  kon  plaats  grjjpen. 

Uit  het  verloop  der  gangen  blijkt  tevens  de  betrekkelijke  ouderdom. 

Snijdt  eenig  gesteente  een  gang  af,  dan  zal  deze  laatste  gewoonlijk 
ouder  zijn  (fig.  3)  dan  het  eerste.  Dringt  de  eene  gang  door  den 
anderen , dan  is  gene  van  jonger  dagteekening  dan  deze.  (Fig.  4.) 

De  gangen  zijn  volgens  het  bovengezegde  kloven  en  barsten  in  het 
gesteente , die  later  zijn  opgevuld.  De  opvulling  is  in  sommige  ge- 
vallen nog  slechts  onvolledig  tot  stand  gekomen.  Het  materiaal  der 
opvulling  is  velerlei  en  zelfs  in  ’t  geval , dat  wij  met  een  echten 
ertsgang  te  doen  hebben , is  niet  alleen  het  erts  meestal  van  zeer 
verschillenden  aard , maar  behalve  dezen  metaalvoerenden  inhoud  bevat 
de  gang  nog  andere  mineralen,  zooals  kwarts,  kalkspaat,  vloeispaat, 
brokken  van  het  omringende  nevengesteente  enz. , welk  alles  te  zamen 
den  naam  draagt  van  ganggesteente.  Ganggesteente  en  erts  zijn  nu  eens 
onregelmatig , dan  weder  op  zeer  regelmatige  wijze  in  den  gang  ver- 
deeld. Veelvuldig  treft  men  beide  aan  in  lagen,  die  symmetrisch' langs 
de  gangwanden  zijn  afgezet  en  niet  te  miskennen  vingerduidingen 
zijn  van  de  wijze , waarop  de  gangen  zijn  opgevuld  (fig.  5).  Deze  sym- 
metrische lagen  treden  soms  zelfs  bij  herhaling  in  denzelfden  gang 
op  (fig.  6).  Een  ander  maal  is  de  gang  opgevuld  met  brokken  van 
het  nevengesteente , die  natuurlijk  bij  de  vorming  der  scheur  of  kloof 
in  deze  zijn  gevallen ; ook  komt  het  voor  , dat  bij  een  wederopenbarsten 
eener  oude,  reeds  gevulde  kloof,  het  ganggesteente  werd  verbryzeld , 
terwijl  deze  brokstukken  later  door  den  nieuwgèvormden  inhoud  des 
verwijden  gangs  werden  ingehuld.  Kortom , de  opvulling  der  gangen 
is  wel  is  waar  aan  bepaalde  regelen  gebonden , doch  biedt  de  grootste 
verscheidenheid  tevens  aan.  Veelvuldig  zijn  almede  de  z.  g.  hlierholten 
(i drusenraume ) , die  inwendig  bezet  zijn  met  fraai  gekristalliseerde  mine- 
ralen , o.  a.  met  amethyst.  In  ’t  middengedeelte  des  gangs  zijn  deze 
holten  het  menigvuldigst ; zij  zijn  te  beschouwen  als  de  nog  onopgevuld 
gebleven  deelen  der  kloof. 

Het  nevengesteente  is  meestal  in  de  nabijheid  van  den  gang  iets 
anders  van  samenstelling  en  struktuur  dan  in  de  deelen , welke  meer 
verwijderd  van  den  gang  zijn  gelegen.  Zoo  is  b.  v.  het  aangrenzende 
nevengesteente  dikwijls  verbrijzeld , terwijl  de  kloven  tusschen  de  brok- 
stukken met  een  dun  laagje  erts  zijn  bedekt.  Het  nevengesteente  is 
soms  sterk  verweerd  en  verkleurd'  of  met  kiezelzand  doordrongen 
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en  dus  iets  vaster  geworden.  Een  andermaal  is  het  door  een  of  ander 
metaaloxyde , b.  v.  koper-  of  ijzeroxyde  gekleurd , of  het  bevat  de- 
zelfde ertsen , die  ook  in  den  gang  zelven  voorkomen , b.  v.  loodglans 
en  ijzerkies. 

Naar  het  metaalerts , dat  den  voornaamsten  inhoud  des  gangs  uit- 
maakt, ’t  zij  in  hoeveelheid,  ’t  zij  in  waarde,  wordt  de  gang  benoemd. 
Zoo  spreekt  men  b.  v.  van  loodertsgangen  , van  zilverertsgangen  enz. 
Het  erts  zelf  echter  maakt  meestal  slechts  een  gering  deel  uit  van 
de  geheele  massa ; ja  kan  in  zoo  geringen  bedrage  aanwezig  zijn , dat 
het  de  kosten  van  uitdelving  en  bereiding  niet  loont.  In  ’t  algemeen 
rekent  men  een  gang  exploitabel,  indien  hij  van  ijzererts  1/8,  van 
zink  1/ go , van  lood  1/3o , van  koper  1/l00  , van  zilver  1/10oo  en  van 
goud  Vjoooo  bevat.  Natuurlijk  is  de  aard  der  mineraalmassa  hierbij 
niet  onverschillig.  Laat  het  erts  er  zich  gemakkelijk  uit  afscheiden , 
dan  zal  een  gang  nog  met  voordeel  bewerkt  kunnen  worden  bij  eene 
zelfde  hoeveelheid  erts , waarbij  een  andere  gang , in  welken  het  erts 
onder  ongunstiger  omstandigheden  aanwezig  is , verlaten  wordt. 

Het  ganggesteente  bestaat  gewoonlijk  uit:  kivarts  in  allerlei  vormen  , 
— gewone  kwarts  , amethyst , bergkristal , jaspis  — ■ kalkspaat , zwaar- 
spaat,  vloeispaat,  mangaanspaat , ijzerspaat,  dat  zelf  weder  een  erts 
is  , andere  ijzeroxyden  , chloriet , talk  , amphibool , hoornblende , alsmede 
leemmassa's. 

Het  opvullingsmateriaal  eens  gangs  blijft  in  alle  deelen  van  den- 
zelfden  gang , wat  hoeveelheid  en  hoedanigheid  betreft , niet  hetzelfde , 
maar  wisselt  met  de  diepte  van  den  gang  en  den  aard  van  het 
nevengesteente. 

Indien  gelijksoortig  opgevulde  gangen  tusschen  gelijksoortige  ge- 
steenten en  in  dezelfde  formaties  of  in  gezelschap  van  dezelfde  erup- 
tieve gesteenten  voorkomen , is  men  gerechtigd  tot  de  aanname  van 
een  gelijktijdig  ontstaan.  Zoo  heeft  men  b.  v.  voor  de  gangen  van 
het  Ertsgebergte  de  navolgende  groepverdeeling  vastgesteld : 

1°.  de  tinertsgangen  ; 

2°.  de  gangen  der  pyrietische  zilvergroep  ; 

3°.  de  gangen  der  zwaarspaat- , zilver-  en  kobaltgroep  enz. ; 

4°.  de  gangen  der  ijzergroep. 

Eene  nadere , .ofschoon  zeer  oppervlakkige  omschrij ving  van  deze 
gangstelsels  moge  hier  eene  plaats  vinden ; niet  zoozeer  om  de  lokaal- 
kennis  van  den  lezer  te  vermeerderen , dan  wel  om  hem  een  iets 
dieperen  blik  in  ’t  wezen  der  ertsgangen  te  doen  slaan,  en  alzoo  zijn 
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gezichtskring  op  dit  gebied  te  verruimen , het  beeld , dat  hij  al  reeds 
van  een  ertsgang  heeft  gekregen  nog  iets  vollediger  te  maken. 

a.  Het  aantal  gangen  der  eerstgemelde  groep  bedraagt  meer  dan 
vier  honderd:  zy  zijn  de  oudste  van  het  geheel e Ertsgebergte,  door- 
dringen den  graniet  en  den  groensteen , dikwijls  ook  de  porfieren , 
terwijl  deze  laatste  gesteenten  op  hunne  beurt  somtijds  door  de  gan- 
gen zijn  heengebroken. 

Het  nevengesteente  is  vast  met  de  gangen  verbonden  ; het  opvullings- 
materiaal  bestaat  voor  het  grootste  gedeelte  uit  kwarts , waarbij  zich 
nog  voegen:  veldspaat,  steenmerg , speksteen,  toermalijn,  topaas, 
apatiet , chloriet , vloeispaat  en  scheelspaat ; de  ingesloten  ertsen  zijn : 
tinerts , arseenkies,  koperkies , zwavelkies,  zwarte  blende,  ijzeroxyde, 
wolframiet  en  molybdeenglans.  Minder  veelvuldig  vindt  men:  gedegen 
bismuth , bismuthglans  en  antimoonglans , welke  mineralen  echter , 
als  behoorende  tot  jongere  gangformaties , later  in  den  gang  dan  eerst- 
genoemde ertsen  moeten  zijn  afgezet.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  nu 
eens  deze,  dan  weder  andere  der  genoemde  soorten  menigvuldiger 
optreden  , terwijl  sommige  zelfs  geheel  kunnen  ontbreken. 

Het  tinerts  is  gewoonlijk  in  fijne  korrels  in  het  ganggesteente  in- 
gegroeid , soms  bevindt  dit  erts  zich  hoofdzakelijk  in  de  aangrenzende 
partijen  van  het  nevengesteente , zoodat  dit  laatste  het  eigenlijke 
bouwwaardige  gesteente  uitmaakt.  Zulks  is  o.  a.  het  geval  bij  Alten- 
berg,  welke  lokaliteit  ten  duidelijkste  laat  zien,  dat  het  tinerts,  dat 
in  de  gangen  te  dier  plaatse  schoon  gekristalliseerd  voorkomt , hierin 
uit  het  nevengesteente  is  afgezet  geworden. 

By  Marienberg , Annaberg  en  Oelsnitz  wijkt  het  tinerts  op  de  gan- 
gen dezer  groep  meer  en  meer  terug  om  plaats  te  maken  voor  arseen- 
kies, zwarte  blende,  koperkies,  koperglans,  bont-kopei , malachiet  enz. 
Andere  gangen  voeren  voornamelijk  arseenkies , zwarte  blende , koper- 
kies , zwavelkies  en  loodglans , maar  in  ’t  geheel  geen  tinerts. 

b.  De  belangrijkste  gangen  van  het  Saksische  Ertsgebergte  zijn 
echter  die  van  het  tweede  stelsel , waaraan  wij  den  naam  gaven  van 
de  pyrietische  zilvergroep.  Zij  zijn  voornamelijk  in  den  omtrek  van 
Freiberg  sterk  ontwikkeld.  Kwarts , mangaanspaat  en  bruinspaat  met 
arseenkies , zwavelkies , zwarte  blende  en  zilverhoudend  loodglans 
vormen  het  karakteristieke  der  opvullingsmassa.  Edele  zilverertsen , 
zooals : roodguldigerts , glaserts  en  gedegen  zilver  voegen  zich  daar- 
aan in  kleinere  of  grootere  hoeveelheid  toe. 

Het  aantal  dezer  gangen  bedraagt  meer  dan  800  ; zij  worden  nog 
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tot  drie  onderafdeelingen  gebracht,  n.  1.  die  der  edele  kwarts  formatie , 
die  der  kiezelige  loodformatie  en  die  der  edele  loodformatie , welke  onder- 
scheiding haar  grond  vindt  in  de  hoofdmassa  van  het  ganggesteente , 
ofschoon  ook  in  den  aard  der  ertsen  in  elke  ondergroep  zekere  eigen- 
aardigheid niet  valt  te  miskennen. 

De  edele  kwartsformatie  is  de  oudste , want  zij  wordt  hier  en  daar 
door  de  porfieren  doorgebroken , terwijl  de  beide  andere  onderafdeelingen 
door  gezegde  gesteenten  heenbreken. 

De  dikte  der  gangen  wisselt  van  0,1  — 1 vadem.  Door  grooten  rijk- 
dom aan  ijzererts  is  vooral  de  kiezelige  loodformatie  gekenmerkt. 
Sommige  gangen  zijn  over  meer  dan  800  vademen  lengte  en  200 
vademen  diepte  vervolgd  en  ontgonnen. 

c.  De  derde  hoofdafdeeling , die  der  zwaarspaat- , zilver-  en  kobalt- 
groep , is  de  meest  verbreide  en  bevat  meer  dan  1200  gangen,  die 
over  het  geheele  Ertsgebergte  verstrooid  liggen , zoo  ver  namelijk 
deszelfs  kristallijne  en  leiachtige  gesteenten  reiken.  Deze  gangen  zijn 
vooral  gekenmerkt  door  de  hierboven  genoemde  laagsgewijze  struktuur 
der  ganggesteenten ; zij  zijn  later  gevormd  dan  de  gangen  der  beide 
eerstgenoemde  groepen , daar  zij  zich  dikwijls  door  de  bazalten  heen  een 
weg  hebben  gebaand.  Een  enkele  maal  is  laatstgemeld  gesteente  echter 
door  de  gangen  gebroken , zoodat  de  vorming  van  dit  stelsel  met  den 
tijd  van  de  bazalterupties  (tertiaire  tijdvak)  kan  gelijk  gesteld  worden. 

Zwaarspaat  en  edele  zilverertsen  geven  aan  dit  stelsel  een  eigen- 
aardig en  zelfstandig  karakter. 

d.  Nog  jonger  zijn  de  gangen  der  ijzergroep , die  door  alle  voor- 
gaande gangen  heenbreken  en  welker  opvulling  (door  bezinking  van 
ijzer-oxydehydraat)  nog  tot  op  dit  oogenblik  wordt  voortgezet.  Sommige 
dier  gangen  zijn  3 vademen  dik , en  de  opvullingsmassa  bestaat  uit : 
kwarts,  amethyst , hoornsteen,  ijzerkiezel , zwaarspaat,  en  rood-ijzer- 
steen  , zwart-ijzersteen  , bruin-ijzersteen  , geel-ijzer steen , ijzerglans  , 
alsmede  week-mangaanerts.  Chalcedoon  , achaat , kalkspaat , spaatijzer 
komen  meer  bij  uitzondering  voor.  Het  aantal  gangen  bedraagt  200  , 
waarvan  enkele  tot  op  een  lengte  van  anderhalve  mijl  zijn  vervolgd 
geworden. 

Ten  slotte  wensch  ik  met  mijne  lezers  nog  enkele  oogenblikken 
stil  te  staan  bij  het  niet  minst  belangrijke  gedeelte  onzer  gangstudiën, 
n.  1.  de  wijze , waarop  de  kloven  der  aardschors  zijn  opgevuld  ge- 
worden met  al  die  talrijke  en  veelsoortige  stoffen , die  als  gangge- 
steente en  ertsen  den  inhoud  der  gangen  uitmaken. 
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Over  dit  onderwerp  is  veel  strijd  gevoerd  en  ’t  is  er  verre  van  af  als 
zoude  reeds  alles  zijn  opgelost , wat  zoo  langen  tijd  een  vraagpunt 
en  twistappel  heeft  uitgemaakt.  In  de  hoofdzaken  evenwel  zijn  de 
mannen  der  wetenschap  ook  in  dezen  reeds  tot  klaarheid  en  eenstem- 
migheid geraakt.  Er  zijn  drie  wegen  mogelijk,  langs  welke  de  kloven 
en  spleten  konden  worden  opgevuld , t.  w.  door  indringing  van  ge- 
smolten stoffen , door  kristallisatie  uit  het  water  en  door  sublimatie. 

a.  Beschouwen  wij  nogmaals  fig.  3 , alwaar  een  granietader  Y is 
ingedrongen  in  het  gneisgesteente.  Het  graniet  G is  blijkbaar  in  ge- 
smolten staat  uit  het  binnenste  der  aarde  omhoog  gestuwd  en  drong 
daarbij  zijwaarts  in  het  gneis  op  eene  plaats,  waar  dit  gesteente  minder 
samenhang  bezat.  Elders  evenwel  zal  het  vloeibare  magma  reeds  voor- 
handen kloven  en  spleten  vullen.  Op  deze  wijze  zijn  een  aantal  gra- 
niet- , bazalt-  diorietgangen  enz.  ontstaan , evenals  nog  in  den  tegen- 
woordigen  tijd  in  vulkanische  streken  de  voorhanden  of  de  nieuw 
ontstane  spleten  in  den  kraterbodem  of  op  de  hellingen  van  den  kra- 
terwand  met  lava  worden  aangevuld.  Onze  mineraalgangen  hebben 
echter  slechts  zelden,  zoo  ooit,  op  deze  wijze  hun  inhoud  ontvangen, 
daar  de  meeste  ertsen  öf  onsmeltbaar  zijn , öf  de  inwerking  der  hitte 
slecht  verdragen.  Ook  bevatten  de  lava’s  in  den  regel  geen  technisch 
bruikbare  mineralen.  Daarenboven , vele  ganggesteenten , zooals  de 
kwartsen , zwavelmetalen  en  spaatgesteenten  kunnen  niet  anders  dan 
langs  waterigen  weg  ontstaan  zijn. 

b.  In  de  oplossende  kracht  des  waters  alzoo  hebben  wij  de  naaste 
oorzaak  van  de  opvulling  der  spleten  te  zoeken.  Dat  water  komt 
deels  van  boven , deels  van  beneden. 

Het  atmosferische  water  dringt  door  de  fijne  poriën  en  kanaaltjes 
van  het  dichtste  gesteente , neemt  langs  dien  weg  allerlei  stoffen  in 
oplossing  mede , en  dringt  eindelijk  in  den  gang , alwaar  zich  door 
kristallisatie  een  eerste  wandbeslag  vormt  om  door  nakomende  opge- 
loste stoffen  steeds  in  omvang  toe  te  nemen  en  met  de  wisseling  in 
opgelost  materiaal  ook  den  aard  van  het  ganggesteente  te  veranderen. 

Maar  ook  uit  de  diepte  erlangen  de  gangen  hun  voedsel. 

De  minerale  bronnen  en  de  vulkanische  uitbarstingen  bewijzen  ge- 
noegzaam , dat  tot  zeer  diep  onder  de  aardoppervlakte  het  atmosfe- 
rische water  doordringt,  dat  dit  water  te  hooger  van  temperatuur 
is  geworden,  naarmate  het  uit  dieper  gelegen  aardlagen  omhoog  stijgt ; 
dat  de  enorme  druk , waaronder  het  daar  ter  plaatse  verkeert , het 
kookpunt  doet  rijzen  en  dat  dit  oververhitte  water  stoffen  in  oplos- 
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sing  houdt , in  kwaliteit  en  kwantiteit , die  onder  gewone  omstan- 
digheden, onopgelost  zouden  blijven.  Geraakt  zulk  water  in  de  gangen, 
dan  zal  bij  verminderden  druk  en  gevolgde  verdamping  de  vaste  stof 
achterblijven  en  den  gang  met  deze  aanvullen. 

c.  Dat  dampen  en  gassen  zelfs  niet-vluchtige  stoffen , zooals  goud 
en  zilver,  meê  kunnen  voeren  is  bekend.  Keukenzout  b.v.  bevindt  zich 
steeds  in  fijn  verdeelden  toestand  in  de  lucht,  hierin  gebracht  door 
de  verdamping  van  het  zeewater.  Ook  langs  dezen  weg  kunnen  dus 
enkele  mineralen  , door  uit  de  diepte  opgestegen  en  in  de  gangen  ge- 
drongen gassen  medegevoerd  , zich  hebben  afgezet.  Tevens  langs  den  weg 
der  zuivere  sublimatie  kan  zulks  geschied  zijn.  De  met  ijzerchloride 
bezwangerde  dampen  in  eene  kloof  op  den  Yesuvius  hebben  in  deze  de 
schoonste  ijzerglanskristallen  doen  afzetten , terwijl  door  droge  subli- 
matie de  zwavellagen  in  den  omtrek  van  vulkanische  oorden  worden 
gevormd. 

Dat  de  ganggesteenten  en  ertsen  zooveel  verscheidenheid  aanbieden 
hangt  natuurlijk  af  van  lokale  en  tijdelijke  omstandigheden.  De  schijn- 
baar geringste  wijziging  kan  op  den  langen  duur  de  grootste  ver- 
schillen teweegbrengen. 

Maar  welke  van  genoemde  oorzaken  heeft  voor  de  gangopvulling 
de  hoogste  waarde? 

Zeer  zeker  is  de  kristallisatie  uit  ingedrongen  water  wel  de  meest 
krachtige  faktor  geweest , en  dan  wel  uit  dat  water , hetwelk  zijn 
weg  nam  van  het  nevengesteente  naar  den  gang. 

Is  zulks  waar , dan  volgt  daaruit  dan  ook  met  zekerheid  , dat  uit- 
looging  van  het  nevengesteente  de  oorzaak  werd  van  de  gangopvulling. 
Het  gangmateriaal  is  dan  het  produkt  van  de  métamorphose  van  het 
nevengesteente , ofschoon  het  niet  te  ontkennen  valt , dat  het  indrin- 
gende vocht  reeds  vooraf  beladen  kan  zijn  geweest  met  stoffen , die 
het  van  elders  had  ontleend. 

Wij  merkten  reeds  vroeger  op,  dat  het  nevengesteente  in  den 
omtrek  des  gangs  dikwijls  eene  andere  struktuur  en  eene  andere 
samenstelling  erlangde  dan  gewoonlijk  aan  dat  gesteente  eigen  is. 
Die  verandering  kan  deels  worden  toegeschreven  aan  de  uitwerking 
der  hitte , die  een  gevolg  was  van  de  beweging , welke  het  gesteente , 
vooral  in  de  grensvlakten  (saalbander) , bij  't  ontstaan  eener  nieuwe 
of  ’t  verwijden  eener  bestaande  kloof  onderging ; maar  in  de  eerste 
plaats  was  die  métamorphose  het  noodzakelijk  gevolg  der  uitlooging. 

Ik  wil  hier  eindelijk  nog  een  enkel  voorbeeld  in  ’t  midden  brengen , 
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dat  een  deugdelijk  bewys  oplevert  voor  de  waarheid  van  het  gezegde. 

De  tinertsvoerende  gangen  van  het  straks  meer  uitvoerig  besproken 
Saksische  Ertsgebergte  liggen  o.  a.  in  graniet.  Nu  heeft  deze  graniet 
als  toevallig  inmengsel  tinwaldiet , eene  ijzer-lithiumglimmersoort  met 
fluoor.  Genoemde  tinwaldiet  bevat  0.22  pet.  tin. 

De  granieten  van  het  Fichtelgebergte  hebben  veel  overeenkomst 
met  eerstgenoemde.  Zij  voeren  een  zwarten  glimmer,  dien  men  tot 
zeer  onlangs  voor  een  magnesiumglimmer  hield , totdat  het  onder- 
zoek van  den  hoogleeraar  sandberger  aantoonde , dat  ook  dit  mineraal 
een  ijzer-lithiumglimmer  moest  zijn.  Opmerkelijk  genoeg  bevatten  de 
granieten  aan  de  oostelijke  helling  van  het  Fichtelgebergte  tinerts. 

Gelijke  resultaten  gaf  het  onderzoek  der  granieten  van  Centraal- 
Frankrijk  (Haute  Yienne  en  Creuse) , die  van  Cornwallis  e.  a.  p.  alle 
distrikten , die  min  of  meer  rijk  zpn  aan  tinerts.  Ook  in  laatstgenoemde 
granieten  vond  sandberger  tinwaldiet. 

Nadere  bewijzen  leveren  verder  de  goud-  en  zilvererts-voerende 
gangen  van  N. -Amerika.  Het  nevengesteente  van  den  Comstockgang 
in  Nevada,  een  diabaas , en  vooral  het  daarin  voorkomende  augiet, 
onderscheidt  zich  door  een  opmerkelijk  gehalte  aan  edel  metaal.  De 
verweerde  gedeelten  hebben  hiervan  50  pet.  verloren,  en  de  betrekke- 
lijke hoeveelheden  goud  en  zilver  zijn  in  het  nevengesteente  dezelfde  als  in 
het  erts  van  den  gang. 

De  diabaas  van  St.  Andreasberg  in  den  Hartz , respectievelijk  de 
daarin  voorkomende  augiet,  vertoont  iets  dergelijks.  Ook  bij  Leadville 
in  Colorado  zijn  het  de  eruptieve  gesteenten  , welke  de  zware  en  edele 
metalen  herbergen , enz. 

Op  grond  van  deze  verschijnselen  achten  sommigen,  en  daaronder 
prof.  sandberger  , deze  wijze  van  opvulling  de  eenig  mogelijke.  De 
eenig  mogelijke  is  zij  zeer  zeker  niet ; of  nu  datgene , wat  daarneven 
mogelijk  is,  en  dat  wij  als  sublimatie  en  als  kristallisatie  uit  het  water, 
dat  van  beneden  naar  boven  werd  geperst , hebben  leeren  kennen,  ook 
werkelijk  in  de  natuur  zijn  aandeel  heeft  geleverd  tot  het  opvullings- 
materiaal , is  op  zijn  minst  genomen  vrij  waarschijnlijk.  Gelukkig , 
dat  deze  theoretische  beschouwingen  en  die  strijd  der  meeningen  geen 
afbreuk  doen  aan  ’t  werkelijk  bestaan  dier  opvullingen.  Onbekommerd 
dan  ook  om  de  historie  dezer  ertsgangen  spoort  de  praktische  bergman 
steeds  onvermoeid  die  bronnen  van  rijkdom  op , vervolgt  den  loop 
der  reeds  bekende,  en  delft  en  graaft  onvermoeid  in  de  ingewanden 
der  aarde  tot  nut  en  zegen  der  menschheid.  »Glück  auf!” 
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Zoo  even  werd  gezegd,  dat  de  opvulling  van  de  gangen  der  Sak- 
sische ijzergroep  nog  steeds  voortduurt.  Ook  de  vorming  van  nieuwe 
spleten  heeft  nog  geenszins  haar  eind  bereikt.  Opheffingen  en  dalingen 
der  aardschors , aardbevingen  en  vulkanische  werkingen  drijven  nog 
steeds  haar  spel.  Dientengevolge  behoort  de  vorming  der  ertsgangen 
nog  niet  uitsluitend  tot  de  historie , maar  ook  nog  in  het  heden- 
daagsche  tijdperk  loogen  de  wateren  de  gesteenten  uit  om  den  buit 
wederom  elders  in  de  kloven  der  aardschors  aftezetten.  Van  welken 
aard  evenwel  zijn  deze  afgezette  stoffen?  Worden  de  tinertsgangen 
van  het  Ertsgebergte , de  koper-  en  zilvergangen  van  den  Hartz  enz. 
slechts  uitgehaald , om  elders  in  soortgelijke  vormingen  op  nieuw  te 
verrijzen  en  een  later  nageslacht  te  dienen?  Zeer  zeker  gaat  veel  van 
den  tegenwoordig  bestaanden  metaalrijkdom  verloren , wordt  opgelost 
en  in  dien  staat  vervoerd  om  elders  op  nieuw  te  bezinken  en  te 
kristalliseeren , maar  daargelaten , dat  de  omstandigheden  geheel  en 
al  gewijzigd  zijn  en  dientengevolge  de  vorming  van  nieuwe  gesteenten 
en  ertsen  niet  volkomen  meer  op  dezelfde  wijze  plaats  kan  grijpen ; 
daargelaten , dat  slechts  geringe  gedeelten  van  ’t  eens  uitgesmolten 
metaal  in  den  schoot  der  moederaarde  terugkeeren , dan  nog  zijn  er 
redenen  , die  ons  dwingen  tot  de  onderstelling , dat  elke  periode  der 
aardgeschiedenis  hare  eigenaardige  gesteenten  voortbracht , die  later 
niet  weer  verschijnen. 

Zoo  b.  v.  behooren  de  doorbraken  der  granieten  tot  de  allereerste 
tijden  van  de  geschiedenis  der  aarde  ; zij  reiken  ongeveer  tot  het  steenko- 
lentijdvak. Van  dezen  tijd  af  tot  aan  het  einde  van  het  tweede  tijdvak 
zien  wij  voornamelijk  porfieren  doorbreken , terwijl  in  het  tertiaire 
tijdvak  bazalten  , phonolieten  en  trachieten  worden  uitgegoten.  De  lava’s 
van  het  na-tertiaire  en  van  het  hedendaagsche  tijdvak  komen  in  samen- 
stelling nog  vrij  wel  overeen  met  de  trachieten.  De  aard  en  samenstel- 
ling dier  eruptieve  massa’s  is  in  alle  deelen  der  aarde  zeer  eenvormig. 

Nu  verdient  het  opmerking , dat  de  granieten  tot  de  zoogenoemde 
zure  d.  i.  aan  kiezelzuur  rijke , de  bazalten  enz.  tot  de  basische  ge- 
steenten behooren,  terwijl  de  porfieren  vrijwel  een  mengsel  van  deze 
zure  en  basische  massa’s  vertegenwoordigen. 

Daar  verder  de  zure  gesteenten  specifiek  lichter  zijn  dan  de  basische  , 
moesten  zij  in  den  gloeiend  vloeibaren  aardbol  meer  de  bovenste  lagen 
innemen , dus  ook  het  eerst  verharden , en  bij  de  opvolgende  door- 
braken het  eerst  verschijnen. 

In  den  tegen woordigen  tijd  zijn  nu  deze  zure  rotsen  reeds  geheel 
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verstijfd  en  wat  noch  vloeibaar  is  gebleven  in  ’t  inwendige  onzer  planeet , 
bestaat  hoofdzakelijk  uit  zeer  basische  gesteenten.  Daarom  kunnen 
de  tegenwoordige  lava’s  geen  granieten  meer  opleveren  , maar  stellen 
na  de  stolling  gesteenten  voor , die  met  de  trachieten  der  tertiaire 
periode  de  meeste  overeenstemming  vertoonen. 

Keeren  dus  dezelfde  gesteenten  in  de  vorming  der  aardschors  niet 
ten  tweede  male  weder , evenmin  zullen  dus  ook  de  gevormde  en  nog 
te  vormen  spleten  in  den  loop  der  tijden  met  stoffen  van  gelijke  hoe- 
danigheid kunnen  worden  aangevuld.  De  verschillende  groepen , waarin 
de  gangen  van  het  Saksische  Ertsgeberge  worden  verdeeld , behooren 
alzoo  tot  verschillende  perioden.  Vandaar,  dat  de  daarin  bevatte  ertsen 
en  ganggesteenten  , al  mogen  zij  de  produkten  zijn  niet  enkel  van  de 
uitlooging  van  ’t  nevengesteente,  maar  tevens  die  van  de  uit  de  diepte 
opgestegen  wateren  en  gassen , een  eveneens  verschillend  karakter  ver- 
toonen. Groote  waarschijnlijkheid  krijgt  dus  de  veronderstelling , dat 
gangen  in  de  verschillende  deelen.  der  aarde  voorkomende,  maar  in 
dezelfde  gesteenten  gelegen  en  als  gelijktijdig  gevormd,  gelijke  op- 
vulling hebben  erlangd.  Gelijke  — maar  natuurlijk  met  afwijkingen, 
die  op  rekening  moeten  gesteld  worden  van  lokale  omstandigheden 
en  latere  metamorphose. 

Een  kringloop  in  den  meer  engen  zin  van  dit  woord  bestaat  hier 
alzoo  niet,  evenmin  als  er  een  cirkelgang  der  menschheid  bestaat. 

Winterswijk,  20  Augustus  1885. 
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Onder  het  hoofd  »Iets  over  de  middelen  van  beveiliging  tegen  het 
gevaar  van  telefoongeleidingen”  heeft  dr.  maurits  snellen  in  Aflevering  I 
1887  van  het  Album  der  Natuur  een  artikel  geschreven,  waaromtrent 
wij  het  volgende  in  het  midden  wenschen  te  brengen. 

Dr.  snellen  beweert  terecht,  dat  »in  de  lucht  gespannen  draden 
»een  rol  spelen  bij  de  ontladingsverschijnselen  van  een  onweer.”  Dit 
doen  evenwel  niet  alleen  de  in  de  lucht  gespannen  draden , doch  ook 
alle  electriciteit  geleidende  voorwerpen , welke  met  den  grond  in  eenige 
electrische  gemeenschap  staan.  Maar  niet  slechts , de  geleidende  voor- 
werpen , welke  onmiddellijk  aan  de  lucht  zijn  blootgesteld , ook  de  ge- 
leiders, welke  zich  in  den  grond  bevinden , zooals  kabels,  metalen  bui- 
zen , enz. , kunnen  van  invloed  zijn  bij  ontladingen  van  electriciteit 
met  hooge  spanning.  Dat  zulke  ontladingen  onder  bepaalde  omstandig- 
heden gevaar  of  schade  kunnen  aanbrengen  is  vaïi  algemeene  bekend- 
heid , en  het  zou  mitsdien  onverantwoordelijk  zijn , wanneer  men , m 
die  omstandigheden  verkeerende , geen  voorzorg  nam  om  het  gevaar 
zooveel  mogelijk  afteweren. 

Het  kan  overbodig  worden  geacht  hier  in  beschouwingen  te  treden 
omtrent  de  in  gebruik  zijnde  bliksemafleiders  en  de  wijze  waarop  deze 
behooren  te  worden  aangelegd ; dat  de  grond-  of  aardverbindingen  der 
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afleiders  daarbij  een  hoofdrol  vervullen , verdient  nauwelijks  meer  te 
worden  vermeld. 

Wanneer  dr.  snellen  bij  zijne  beweringen,  dat  »hetgeen  gewoonlijk 
» bij  de  telegrafie  of  telefonie”  voor  eene  goede  aard  verbinding  ge- 
houden wordt  » zeker  onvoldoende  is”,  tevens  de  Rijkstelegraaf  op  het 
oog  heeft,  en  bijgevolg  ook  de  Rijkstelegraafkantoren  met  vereen- 
voudigde inrichting  (de  telephoonkantoren) , dan  moet  zulk  eene  be- 
wering aan  onbekendheid  met  bestaande  toestanden  worden  toegeschreven. 

Elke  toestel  toch , welke  door  de  Rijkstelegraaf-administratie  wordt 
in  dienst  gesteld , is  voorzien  van  een  bliksemafleider , terwijl , zoo 
de  Directie  het  noodig  oordeelt , de  geleidingen  , ter  plaatse  waar  zij 
binnen  een  gebouw  komen  of,  indien  hiertegen  bezwaren  bestaan,  zoo 
dicht  mogelijk  bij  dit  punt , met  een  afzonderlijken  afleider  en  eene 
grond  verbinding  van  beproefde  deugdelijkheid  worden  verbonden. 

Dr.  snellen  spreekt  van  »een  zoogenaamden  bliksemafleider”,  die  bij 
telephoontoestellen  wordt  gebruikt,  en  die,  zooals  hij  zegt,  » bestaat 
»uit  twee  of  meer  nabij  elkander  staande  spitsen  of  platen  waarvan 
»het  eene  gedeelte  verbonden  is  aan  den  draad,  die  naar  den  toestel 
»gaat,  terwijl  het  andere  door  een  afzonderlijken  draad  met  de  aarde 
» verbonden  is.”  Dr.  snellen  heeft  hier  blijkbaar  de  inrichting  op  het 
oog , welke  men  bij  sommige  micro-telephoontoestellen , zooals  die  van 
bell-blake  , aantreft , doch  waarop  men  bij  den  Rijkstelegraafdienst 
niet  ten  volle  vertrouwt.  Zulk  eene  inrichting  kan  niettemin  , wanneer 
zij  goed  is  gesteld,  uitstekende  diensten  bewijzen,  en  behoeft  alsdan 
niet  tot  zoogenaamden  bliksemafleider  gestempeld  te  worden.  Tot  meer- 
dere zekerheid  echter  voorziet  de  Rijkstelegraaf-administratie  iedere 
telephoonge leiding  nog  van  een  afzonderlijken  afleider. 

De  verbinding  van  den  afleider  met  de  aardplaat  geschiedt  met 
behulp  van  een  geleiddraad  , welks  dikte  in  verhouding  staat  tot  de 
geleiding  boven  den  grond,  en  die  vervaardigd  is  van  een  metaal, 
dat  de  electriciteit  gemakkelijker  geleidt  dan  de  bedoelde  ijzerdraden 
boven  den  grond.  Voorts  zijn  alle  draden  binnenshuis  van  dit  beter 
geleidend  metaal  vervaardigd , en  wordt  de  verbinding  met  den  grond 
zoodanig  aangelegd , dat  de  langs  den  bovengrondsdraad  aangevoerde 
electriciteit  van  hooge  spanning , bij  ontlading  door  den  aarddraad , 
menschelijkerwijze  gesproken  geene  schade  veroorzaken,  noch  aan- 
leiding tot  eenig  gevaar  geven  kan. 

Dr.  snellen  meent,  dat  elke  geleiding,  vóór  zij  binnenkomt,  meteen 
buiten  tegen  het  gebouw  geplaatsten  afleider  behoort  verbonden  te  worden. 
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Theoretisch  is  dit  wel  het  meest  gewenschte , doch  in  de  practijk 
ontmoet  het  veel  bezwaar,  terwjjl  de  maatregel  uit  overdreven  angst- 
valligheid voortvloeit , en  men  met  dezelfde  mate  van  zekerheid  den 
afleider  aan  de  binnenzijde  van  den  buitenmuur  kan  plaatsen. 

Wanneer  dr.  snellen  zou  willen  beweren , dat  hij  met  behulp  van 
den  door  hem  voorgestelden  plaatbliksemafleider  de  gebouwen , toe- 
stellen , enz.  volkomen  kan  beschermen  zonder  tevens  den  dienst  in 
gevaar  te  brengen  van  ieder  oogenblik  te  worden  gestoord , dan  ver- 
keert hij  in  dwaling.  Immers  de  ervaring  leert  anders. 

Tot  staving  van  den  eisch  om  iedere  geleiding  buitenshuis  met  een 
bliksemafleider  te  verbinden , beroept  zich  dr.  snellen  op  hetgeen 
daaromtrent  op  het  electrisch  congres  te  Parijs  in  1882,  en  speciaal 
door  prof.  helmholtz  werd  in  het  midden  gebracht.  Deze  geleerde 
zeide  echter  o.  m. : » Quant  aux  lignes  téléphoniques , on  a admis  au 
»congrès  de  1881  que  chaque  instrument  doit  être  protégé  par  un 
»paratonnerre  placé  a 1’entrée  de  la  ligne  dans  la  maison.  II  (prof. 
» helmholtz)  désirerait  connaitre  le  résultat  de  cette  prescription.” 

In  de  eerste  plaats  merken  wij  op , dat  uit  de  processen-verbaal 
van  het  congres  van  1881  niet  blijkt,  dat  zulk  een  voorschrift  is  ge- 
geven. Maar  afgescheiden  hiervan  , volgt  uit  de  aangehaalde  woorden 
van  prof.  helmholtz  nog  niet,  dat  de  bedoelde  afleiders  buitenshuis 
zouden  moeten  worden  aangebracht.  Dat  de  overige  leden  van  het 
congres  van  1882  ook  deze  meening  waren  toegedaan,  mag  men  af- 
leiden uit  de  beschrijving  van  een  bliksemafleider , die  de  heer  ludewig 
direct  op  de  herinnering  van  prof.  helmholtz  liet  volgen , en  welke 
soort  van  afleider  bij  de  Rijkstelegraaf  in  Nederland  in  gebruik  is , 
doch  niet  geschikt  is  buitenshuis  te  worden  aangebracht. 

Waarom  dr.  snellen  een  roodkoperen  geleiddraad  precies  van 
5 m.M.  dikte  voor  de  verbinding  met  de  aardplaat  aanbeveelt , is 
niet  duidelijk.  Deze  afmeting  zal  toch  wel  dienen  gekozen  te  worden 
in  verhouding  tot  de  doorsnede  en  de  metaalsoort  van  de  geleiding 
boven  den  grond. 

Evenmin  is  de  door  hem  opgegeven  afmeting  der  aardplaat  als  eene 
normale  te  beschouwen.  De  grondverbinding  zal  deugdelijk  kunnen 
worden  geheeten , wanneer  zij  aan  de  electriciteit  geen  grooteren  over- 
gangsweerstand  biedt  dan  een  zeker  aangenomen  maximum. 

Zooals  dr.  snellen  ten  overvloede  opmerkt,  is  het  door  hem  voor- 
gestelde niets  nieuws , evenmin  als  de  aanbeveling  om  palen  en  stel- 

10 


142 


BLIKSEMGEVAAR  TENGEVOLGE  VAN 


lingen , waaraan  draden  zijn  bevestigd  op  doelmatige  wijze  met  den 
grond  te  verbinden. 

Wat  de  door  hem  aangehaalde  voorbeelden  van  ongevallen  betreft, 
dient  opgemerkt , dat  de  gevallen  vermeld  in  de  Waarnemingen  om- 
trent onweders  in  Nederland , jaargang  1884,  gelijk  hij  zelf  erkent, 
op  verschillende  wijze  verklaard  worden , terwijl  het  in  herinnering 
gebrachte  couranten-berieht  van  geen  beteekenis  is  en  zeer  zeker 
niets  te  maken  heeft  met  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  een  bliksem- 
afleider. Het  tweede  bericht,  door  geloofwaardige  getuigen  medege- 
deeld , bewijst  niets  voor  de  wenschelijkheid  van  het  gebruik  van  een 
afleider  buitenshuis , vermits  de  bedoelde  draad  afsmolt  vóór  dat  zulk 
een  afleider  bereikt  zou  zijn  geweest,  en  in  casu  deze  afleider  zelf 
derhalve  overbodig  was. 

Het  schijnt  niet  raadzaam , bepaalde  voorschriften  tot  vermijding 
van  het  door  Dr.  snellen  bedoelde  gevaar  uit  te  vaardigen.  Immers 
wanneer  van  wege  het  Rijk  lijnen  aangelegd  of  kantoren  ingericht  worden  , 
weet  de  Rijkstelegraaf-administratie  die  maatregelen  te  nemen,  welke 
in  elk  bijzonder  geval  noodig  of  nuttig  zijn  ; terwijl  de  overheid , in- 
dien zij  zoodanige  voorschriften  door  particulieren  of  maatschappijen 
zou  willen  doen  inachtnemen , gewis  veel  bezwaren  zou  ontmoeten. 
Eene  behoorlijke  controle  op  de  naleving  er  van  zou , gelijk  te  ver- 
wachten is  , niet  wel  uitvoerbaar  wezen  , zoodat  de  voorschriften  spoedig 
zouden  blijken  een  doode  letter  te  zijn.  Men  kan  in  deze  de  zorg 
voor  have  en  goed  veilig  aan  de  eigenaars  of  belanghebbenden  over- 
laten , te  eer , daar  de  vaklieden  het  nog  lang  niet  eens  zijn , of  er 
wel  gevaar  bestaat.  In  Engeland  b.  v.  laat  men  de  bliksemafleiders 
bij  telephonen  thans  niet  alleen  geheel  achterwege , maar  men  heeft 
ze  zelfs  daar , waar  zij  nog  in  gebruik  waren , opgeruimd.  De  Engelsche 
Ingenieur-electricien  preece  verklaarde  op  het  te  Parijs  in  1881  ge- 
houden congres , dat  het  Post-Oflice  in  Engeland , zonder  het  voordeel , 
dat  bliksemafleiders  bij  telephoongeleidingen  kunnen  aanbrengen , in 
twijfel  te  willen  trekken , ze  niettemin  overbodig  achtte.  (Ofschoon  men 
met  deze  opvatting  niet  behoeft  intestemmen , geeft  zij  toch  wel  aan- 
leiding om  geen  te  overdreven  angstvalligheid  aan  den  dag  te  leggen). 

Voorts  gaf  sir  william  Thomson,  eene  autoriteit  op  het  gebied,  op 
hetzelfde  internationaal  congres  duidelijk  te  kennen , dat  naar  zijne 
opvatting  in  elk  afzonderlijk  geval  naar  omstandigheden  moet  gehan- 
deld worden.  Terwijl  de  heer  lartigue  , een  zeer  bekwaam  Fransch 
telegraaf-ingenieur , meende , dat  huizen  , die  geleiddraden  dragen  , niet 
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gemakkelijker  noch  moeielijker  door  den  bliksem  getroffen  zullen  worden 
dan  andere  huizen , waaraan  geen  draden  zijn  bevestigd , doch  die 
overigens  in  dezelfde  omstandigheden  verkeeren. 

Wij  kunnen  hieraan  nog  toevoegen , dat  door  het  hevig  onweder  , 
dat  zich  op  den  15den  October  jl.  boven  den  Haag  ontlastte,  en 
waarbij  de  bliksemafleider  van  den  grooten  Jacobus-toren  getroffen 
werd , geen  enkele  storing  noch  op  de  vele  telegraaf-  of  telephoon- 
draden , noch  in  de  toestellen  werd  teweeggebracht. 

Dr.  snellen  komt  ook  op  tegen  het  beweren  van  sommigen , dat 
een  net  van  telephoondraden  over  een  stad  uitgebreid , deze  eer  be- 
veiligt dan  bedreigt.  Op  bovengenoemd  congres  zeide  hieromtrent  de 
heer  preece:  »A  ma  connaissance , les  fils  posés  au-dessus  des  maisons 
»n’ont  jamais  causé  d’accident , et  je  les  considère , au  contraire, 
»comme  un  système  protecteur.” 

De  heer  lartigue  deelde  o.  a.  mede,  dat  deze  aangelegenheid  ook 
de  aandacht  der  assurantie-maatschappijen  had  getrokken,  doch  »que 
»les  compagnies  d’assurances , après  discussion , n’ont  pas  cru  devoir 
»modifier  les  risques  prévus  dans  les  différentes  polices.”  In  het 

verslag  van  het  congres  staat  verder:  »I1  (de  heer  lartigue)  ne  croit 
» pas  que  les  fils  puissent  constituer  un  danger ; au  contraire , son 
»expérience  lui  prouve  qu’ils  servent  en  quelque  sorte  a drainer 
» 1’électricité  de  1’atmosphère  et  a éviter  les  coups  de  foudre.”  Een 
en  ander  werd  zoowel  door  dezen  spreker  als  door  den  Belgischen 
ingenieur  bede  door  voorbeelden  gestaafd.  De  heer  webber  , een  Engelsch 
hoofdofficier  met  de  uitvoering  van  telegraafwerken  belast,  voegde 
daaraan  toe:  »qu’il  a observé  la  marche  des  orages  dans  la  campagne, 
»qu’il  a tracé  leurs  courses , et  qu’il  a remarqué , que  ces  orages 

»suivent  toujours  le  même  chemin  , et  que  , durant  cinq  ans , dans  tous 
»les  points  oü  leur  route  traversait  un  parcours  de  lignes  télégraphiques  , 
»il  n’y  a pas  eu  de  coups  de  foudre.  En  Angleterre , les  ingénieurs- 
»télégraphistes  sont  d’avis,  que  les  fils  protègent  les  maisons.”  Ten 

overvloede  vestigen  wij  er  de  aandacht  op , dat  hier  geen  sprake  is 

van  een  net  van  draden , maar  slechts  van  een  betrekkelijk  gering 
aantal  geleidingen  , welke  in  gelijke  richting  loopen. 

Verder  zeide  diezelfde  technicus:  »En  somme  , on  signale  souvent 
»des  accidents  arrivés  aux  instruments,  mais  les  maisons  sont  tou- 
» jours  sauvées.” 

De  heer  bede  hervatte  nog:  »qu'en  Belgique  on  ne  met  jamais 
»de  paratonnerres  aux  chevalets  qui  supportent  les  fils  téléphoniques”  ; 
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terwijl  de  heer  rothen,  chef  van  den  technischen  telegraafdienst  in 
Zwitserland,  verklaarde:  »qn’il  en  est  de  même  en  Suisse,  a moins 
»que  les  particuliers  ne  demandent  des  paratonnerres.” 

Nederland  zou  zich , ten  aanzien  van  particuliere  telephoononder- 
nemingen , naar  ons  bescheiden  oordeel , op  het  Zwitsersch  standpunt 
kunnen  plaatsen. 


Den  Haag,  November  1886. 


DE  WINTERSLAAP. 


DOOR 

D r.  H.  BOS. 

(Vervolg  en  slot  van  blz.  116.) 


De  bobak  vertegenwoordigt  den  prairiehond  in  de  streken  van 
Zuid-Rusland  en  Zuidelijk  Siberië.  Ook  hij  legt  steden  aan,  bestaande 
uit  eene  menigte  opgeworpen  aardheuvels.  Meestal  zijn  zijne  woningen 
in  de  steppen  gelegen , en  daar  de  hoeveelheid  water  daar  gering  is , 
verlaat  de  bobak  reeds  des  morgens  vroeg  zijn  hol  om  den  dauw  van 
de  planten  te  likken.  De  morgen  wordt  vroolijk  buiten  doorgebracht , 
den  middag  verslaapt  hij  in  het  nest  en  des  avonds  komt  hij  nog- 
maals te  voorschijn. 

Het  nest  ligt  aan  het  einde  van  eene  5 tot  7 meter  lange  gang , 
ja  soms  ligt  het  meer  dan  tien  meter  van  de  opening  verwijderd. 
Het  zomernest  is  een  ander  dan  het  winternest.  Sommige  zijgangen 
voeren  ten  slotte  toch  weer  naar  het  nest  terug , andere  eindigen 
blind  en  hebben  slechts  gediend  om  materiaal  te  verkrijgen  voor  het 
sluiten  van  den  hoofdingang.  In  het  begin  van  September  trekt  de 
bobak  zich  reeds  terug  in  zijne  woning  en  brengt  in  dien  hoofdingang 
eene  prop  aan , bestaande  uit  gras , aarde  en  uitwerpselen.  Deze  prop 
is  ongeveer  een  meter  lang.  Reeds  in  Juni  begint  het  voorzichtige 
dier  af  en  toe  hooi  en  wortels  in  te  zamelen  voor  den  winter , zijn 

ijver  neemt  met  den  tijd  toe , totdat  in  het  laatst  van  Augustus  zijn 

geheele  leven  reeds  duidelijk  doet  blijken  , dat  de  beweging  hem  moeilijk 
valt.  Hij  wordt  loom  en  traag.  Behalve  voor  voedsel  in  afzonderlijke 

voorraadkamers  heeft  hij  ook  gezorgd  voor  een  warm  winternest ; de 

grashalmen,  die  het  bekleeden,  heeft  hij  eerst  tusschen  voorpooten  en  buik 
zacht  gewreven,  zoodat  hij  voor  den  winter  zich  een  donzig  bed  heeft  gespreid. 
Maar , al  is  hij  reeds  in  September  zich  aan  het  oog  van  de  wereld  gaan 
onttrekken,  hij  blijft  wakker  tot  aan  December  en  gebruikt  van  zijn’ 
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voorraad , wat  ook  blijkt  uit  de  vrij  groote  hoeveelheden  uitwerpselen , 
die  dan  in  zijne  woning  worden  gevonden. 

Noch  de  bunsing,  noch  ook  de  Toengoesische  jager  gaat  hem  in 
dien  tijd  opgraven , omdat  het  moeitevolle  werk  dan  toch  dikwijls 
geene  resultaten  zou  hebben , wijl  het  dier  niet  slaapt  en  dus  ont- 
vluchten kan. 

Merkwaardig  is  het , dat  de  bobak  in  het  laatst  van  Februari  of 
het  begin  van  Maart , niet , zooals  de  meeste  winterslapers , mager , 
maar  vet  voor  den  dag  komt , zóó  vet , alsof  hij  zich  pas  ter  ruste 
begaf.  De  natuur  levert  echter  in  dien  tijd  nog  niet  veel  op , en  het 
pas  ontspruitende  jonge  gras  is  een  te  vochtig  voedsel  voor  hem  en 
maakt  hem  ziek.  Korten  tijd  na  het  ontwaken  dus,  biedt  hij  een  armoe- 
digen  aanblik  aan , zijne  waakzaamheid  maakt  plaats  voor  eene  zekere 
onverschilligheid  en  vele  exemplaren  worden  eene  prooi  van  allerlei 
roofdieren  en  roofvogels.  De  Toengoese  is  zeer  wel  met  deze  bijzon- 
derheden in  de  leefwijze  van  dit  knaagdier  bekend , en , daar  het  uit- 
graven veel  moeite  vereischt,  worden  de  bobaks  reeds  bij  hun  eerste 
uittreden  door  de  jagers  opgewacht  en  geschoten.  Ook  de  jager  heeft  het 
in  dien  tijd  niet  ruim  en  heeft  misschien  in  lang  geen  vleesch  gegeten. 
Heeft  hij  grooten  honger , dan  kan  hij  de  verzoeking  niet  weerstaan , 
uit  droog  gras  en  mest,  voor  een  deel  misschien  uit  het  hol  van 
zijn  slachtoffer  afkomstig , een  smeulend  vuur  aan  te  leggen , waarin 
een  paar  steenen  heet  gemaakt  worden.  Het  dier , dat  pas  zijn’  winterslaap 
tegen  den  eeuwigen  slaap  heeft  verwisseld , wordt  ijlings  van  zijne  in- 
gewanden beroofd , en  de  heete  steenen  worden  hem  in  plaats  daarvan 
in  zijn  lichaam  gelegd.  Zoo  wordt  het  beestje  aan  het  zadel  gebonden , 
en  na  een  paar  uren  op  deze  wijze  gebroeid  te  zijn  , met  smaak  op- 
gegeten. — Steeds  zorgt  de  Toengoese  er  voor , dat  hij  eene  witachtige 
massa,  welke  men  in  de  oksels  van  het  dier  vindt,  wegwerpt  en  niet 
mee  verteert.  Want  dit  kleine  gedeelte  is  menschenvleesch ! Volgens 
de  Toengoesen  zijn  de  bobaks  vroeger  uitstekende  jagers  geweest , maar 
snoefden  zoozeer  op  hunne  kunst,  dat  eens  een  booze  geest  hen  uit- 
daagde , een  proefje  van  hunne  bekwaamheid  af  te  leggen  door  eene 
zwaluw  in  de  vlucht  te  treffen.  Een  der  beste  jagers  nam  dit  proef- 
stuk op  zich , mikte  en  schoot  de  zwaluw  slechts  het  middenste  deel  van 
den  staart  weg.  Sedert  dien  tijd  heeft  deze  vogel  zijn  karakteristieken 
staart.  De  booze  geest  veranderde  echter  al  de  jagers  tot  straf  voor 
hunne  pralerijen  in  bobaks , in  welke  dieren  op  de  genoemde  plaats 
nu  nog  een  overblijfsel  van  menschenvleesch  wordt  gevonden. 
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Het  laatste  dier  van  deze  groep  is  de  echte  marmot , die  in  de 
hooggebergten  van  Europa  wordt  aangetroffen.  Zijn  naam  komt  waar- 
schijnlijk van  het  italiaansche  Mure  montana , (bergmuis).  Over  zijne 
plaatsing  in  het  stelsel  der  dieren  hebben  zonderlinge  denkbeelden 
geheerscht.  De  Jezuiet  athanasius  kircher  hield  het  dier  voor  een’ 
bastaard  van  das  en  eekhoorn , altman n zag  er  een  klein  soort  van 
das  in  en  rekende  het  evenals  den  gewonen  das , tot  de  varkens. 
Beide  denkbeelden  bewijzen , hoeveel  beteekenis  men  toekende  aan 
de  leefwijze,  daar  das  en  marmot  beide  vrij  groote  holen  graven. 

Deze  holen  zijn  des  nachts  en  bij  ruw  weer  de  schuilplaats  der 
marmotten  , die  des  daags  graven  en  zich  in  de  zon  koesteren , maar 
met  bliksemsnelheid  in  de  woning  verdwijnen  , zoo  gauw  één  van  het 
gezelschap  door  een  schel , doordringend  gefluit  bekend  maakt , dat 
hij  onraad  bespeurt. 

De  marmotten  hebben  eene  zomer-  en  eene  winterwoning.  Soms 
ontstaat  de  laatste  door  uitbreiding  en  vergraving  van  de  eerste , maar 
dikwijls  ligt  de  winterwoning  veel  verder  naar  beneden  , de  zomerwoning 
veel  meer  naar  den  top  van  den  berg , zelfs  boven  de  boomgrens , 
soms  op  rotsen,  die  als  eilanden  door  ijzige  gletschers  worden  ingesloten. 
Misschien  begeven  de  voorzichtige  knaagdieren  zich  daarheen  om 
minder  gestoord  te  worden  in  hun  gezellig  buitenleven.  Echter  is  men 
omtrent  de  wijze  , waarop  zij  heen  en  weer  trekken  , nog  niet  op  de  hoogte. 

De  zomerwoning  ligt  meestal  op  eene  droge  plaats,  aan  de  zonzijde 
van  den  berg.  De  gang , die  naar  het  eigenlijke  nest  voert , is  soms 
slechts  3 of  4 voet,  soms  ook  10  — 12  voet  lang;  zij  is  vrij  nauw 
en  komt  gewoonlijk  tusschen  steenen  of  in  eene  spleet  tusschen  twee 
rotsblokken  naar  buiten , zoodat  het  zeer  moeielijk  is  de  nesten  op 
te  graven.  De  gang  zendt  hier  en  daar  zijtakken  af,  waarvan  enkele 
vele  uitwerpselen  bevatten.  De  mond  van  de  zomerwoning  wordt  nooit 
met  hooi  of  gras  dicht  gestopt.  Ook  is  er  in  het  nest  zelf  geene  be- 
kleeding  aanwezig. 

De  winterkwartieren  der  marmotten  liggen  gewoonlijk  ver  beneden  de 
boomgrens;  in  sommige  streken  zijn  zij  bekend  onder  den  naam  van 
Schübene.  Deze  winternesten  komen  door  eene  10 — '25  voet  lange 
gang  aan  de  oppervlakte  uit.  Zij  hebben  eene  middellijn  van  3 — 6 voet 
en  zijn  meestal  ingericht  voor  5 — 15  exemplaren.  De  bodem  is  met 
hooi  bedekt;  soms  is  er  meer  hooi  in  dan  iemand  in  eenmaal  kan 
wegdragen.  Dit  hooi  beginnen  de  dieren  reeds  in  Augustus  naar  binnen 
te  halen.  Volgens  pliniüs  zou  het  eene  marmotje  zich  op  den  rug 
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leggen  en  met  hooi  worden  bevracht;  een  ander  zou  dan  met  zijne 
tanden  den  staart  van  het  eerste  vastgrijpen  en  het  met  zijne  last  het 
hol  binnenslepen.  Vandaar,  dat  sommige  marmotten  een’  zoo  kalen  rug 
vertoonen.  Nu  is  dit  laatste  volkomen  waar,  maar  een  gevolg  van 
het  schuren  langs  de  wanden  van  de  gang  bij  het  in-  en  uitloopen. 
Het  veronderstelde  paard-en-wagentje  spelen  is  een  sprookje.  In  het 
midden  van  October  wordt  de  ingang  met  eene  prop  hooi  dichtgestopt , 
één  of  twee  voet  achter  den  eigenlijken  mond.  Gewoonlijk  ontwaakt  de 
marmot  niet  voor  April,  zoodat  zes  maanden  slaap,  zoo  nog  niet  meer,  zijn 
deel  worden.  Jagers  vertellen  — maar  verhalen  van  deze  zijde  zijn 
niet  altijd  geloofwaardig , zooals  een  ieder  weet  — dat  de  slapers 
bij  elke  nieuwe  maan  wakker  worden  ; anderen  meenen , dat  zij  zich 
bij  elke  volle  maan , zonder  wakker  te  worden  op  de  andere  zijde 
leggen.  De  gewone  houding  in  den  slaap  is , dat  zij  met  den  neus  naar  den 
staart  gericht , den  kop  tusschen  de  achterpooten  nemen , waarvan  de 
zooien  zichtbaar  worden.  Zij  zijn  geheel  stijf  en  ongevoelig  , de  ademhaling 
heeft  bijna  geheel  opgehouden  ; mangili  heeft  berekend  , dat  eene  marmot 
gedurende  6 maanden  van  winterslaap  71,000  keer  ademhaalt,  d.  i. 
394  keer  per  etmaal,  of  16  maal  per  uur , dus  ongeveer  elke  4 minuten 
eens ; terwijl  eene  marmot  in  haar  gewone  leven  in  twee  dagen  reeds 
72,000  ademtochten  doet,  d.  i.  1500  per  uur,  of  25  per  minuut. 
De  lichaamstemperatuur  schijnt  + 10°  C.  te  zijn  in  de  winterslaap; 
bij  17°  C.  neemt  men  vermeerdering  van  ademhaling  waar,  bij  + 20° 
beginnen  de  dieren  te  snorken,  bij  + 25°  ontwaken  zij  en  herkrijgen 
langzamerhand  hunne  bezinning.  In  eene  warme  kamer  blijven  zij  des 
winters  wakker. 

Merkwaardig  is  het , dat  de  marmot  evenals  de  bobak  bij  haar  ontwa- 
ken niet  noemenswaard  is  vermagerd.  Misschien  wordt  zij  eerst  later 
mager , als  zij  op  het  pas  van  sneeuw  ontbloote  veld  nog  geen  vol- 
doenden voedselvoorraad  vindt.  Men  heeft  marmotten  geschoten , die 
pas  uit  den  winterslaap  kwamen , zooals  uit  hun  leeg  darmkanaal 
bleek , en  moddervet  waren.  Omtrent  het  ontbreken  van  voedsel  in 
het  darmkanaal  beweert  altmann  , dat  de  marmotten  14  dagen  voor 
den  winterslaap  niets  meer  eten , maar  groote  hoeveelheden  water 
drinken  om  hunne  darmen  schoon  te  wasschen , opdat  in  den  winter 
deze  niet  zouden  gaan  rotten. 

Evenmin  als  men  omtrent  het  heen  en  weer  trekken  der  marmotten 
iets  weet , evenmin  is  het  ook  bekend , hoe  de  individuën , welke  des 
zomers  op  8000  voet  boven  den  waterspiegel  op  rotseilanden,  aan 
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alle  zijden  wijd  en  zijd  door  gletscherijs  omgeven,  wonen,  den  10  tot  11 
maanden  durenden  winter  doorbrengen.  Slapen  zij  dien  ganschen  tijd 
op  die  hoogte  of  ondernemen  zij  groote  tochten  over  het  ijs,  om 
in  den  winter  in  lager  gelegene  landen  hun  verblijf  in  te  richten? 
Dit  is  nog  eene  opene  vraag. 

De  tweede  , wegens  hun’'  winterslaap  beroemde  groep  van  knaagdieren, 
is  die  der  slaap  muizen  of  zevenslapers.  In  Europa  komen  drie 
soorten  voor , nl.  de  zevenslaper , de  groote  hazelmuis  of  tuinslaper  en 
de  Tdeine  hazelmuis.  De  beide  eerste  soorten  hebben  ongeveer  de  grootte 
van  eene  rat , de  laatste  is  niet  grooter  dan  eene  muis.  Terwijl  de 
beide  eerste  vormen  alleseters  zijn , dus  behalve  boomzaden  en  knoppen 
ook  vogeltjes,  eieren,  kleinere  zoogdieren  verorberen  en  zelfs  hunne 
soortgenooten  niet  verschoonen , is  de  kleine  hazelmuis  een  planten- 
eter , die  zich  in  gevangenschap  zeer  prettig  gedraagt.  De  zevenslaper 
en  de  groote  hazelmuis  zijn  daarentegen  zeer  boosaardig,  bijten  bij  de 
minste  aanraking  om  zich  heen , en  kunnen  dus  niet  worden  aanbevolen 
om  in  de  kamers  te  worden  gehouden.  De  zevenslapers  werden  door 
de  Romeinen  in  bepaaldelijk  daarvoor  aangelegde  tuinen  gekweekt.  Zij 
werden  daar  rijkelijk  van  voedsel  voorzien  , ten  slotte  nog  in  kleine 
aarden  vaten  »glirarien”  genoemd,  vetgemest  en  dan  voor  de  tafel  bestemd. 

De  drie  bovengenoemde  diersoorten  slapen  in  den  natuurstaat  alle 
des  daags  en  gaan  des  nachts  voedsel  zoeken.  De  zevenslaper  verbergt 
zich  des  daags  in  holle  boomen  , rotsspleten , holten  in  den  grond  ; de 
groote  hazelmuis  heeft  een  vrij  staand  nest , dat  hij  in  vele  gevallen  van 
een’  eekhoorn,  eene  kraai  of  lijster  heeft  overgenomen  ; de  kleine  hazelmuis 
bouwt  zelf  een  kunstig  nest , dat  door  één  of  twee  exemplaren  bewoond 
wordt.  Wat  de  plaats  aangaat,  waarin  de  winterslaap  wordt  gehouden , 
deze  is  bij  geene  van  de  soorten  een  vrij  staand  nest , maar  holle  boomen  , 
holten  in  den  grond , spleten  in  muren  , ook  wel  mollenesten , leegstaande 
tuinhuizen  en  schuren  worden  opgezocht.  In  dien  schuilhoek  wordt  van 
mos  , bladeren  en  takjes  een  nest  gemaakt  en  daarnevens  eene  hoeveelheid 
voedsel , bestaande  uit  noten , eikels , kastanjes  enz.  vergaderd.  De 
zevenslapers  zijn  in  het  begin  van  den  herfst  reeds  vet,  daar  zij  des 
zomers  zeer  vraatzuchtig  zijn , maar  desniettegenstaande  gaan  zij  met 
eten  en  met  verzamelen  van  voedselvoorraad  nog  steeds  door , tot 
■zij , meestal  vrij  vroeg , in  het  gebergte  reeds  in  Augustus , in  slaap 
vallen.  Ofschoon  de  winterslaap  niet  onafgebroken  voortduurt , maar 
telkens  na  eenige  weken  de  slaper  ontwaakt  om  iets  te  eten  , is  de 
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slaap  toch  zoo  diep , dat  men  de  dieren  gerust  in  zijne  handen  kan 
wegdragen , zonder  dat  ze  ontwaken.  Ook  bij  het  zooeven  vermelde 
wakker  worden  hebben  zij  bewustheid  genoeg  om  te  eten , maar  ook 
niet  veel  meer.  De  slaap  duurt  tot  het  einde  van  April , zoodat  het 
dier  gewoonlijk  ongeveer  zeven  maanden  in  dien  verdoofden  toestand 
doorbrengt;  vandaar  de  naam. 

De  kleine  hazelmuis  slaapt  ook  zeer  diep,  ofschoon  ook  zij  nu  en 
dan  ontwaakt  met  een  gelijk  doel  als  zijne  grootere  familiegenoot.  Ook 
in  gevangenschap  houdt  zij  een’  winterslaap , althans  wanneer  zij  niet 
in  een  vertrek  wordt  gehouden , dat  geregeld  warm  blijft. 

De  groote  hazelmuis  slaapt  niet  zoo  vast;  zij  blijft  gedurende  den 
slaap  gevoelig  voor  aanraking  en  antwoordt  daarop  met  spiertrekkingen 
en  geknor.  Worden  meer  dan  een  van  deze  ontevredene,  bijterige , en 
vraatzuchtige  dieren  samen  gehouden , en  is  er  een  uit  den  winterslaap 
ontwaakt , wee  dan  de  andere ! De  wakker  geworden  hazelmuis  zal 
zich  niet  ontzien  hare  nog  slapende  of  slaapdronken  kameraden  aan  te 
vallen,  dood  te  bijten  en  met  smaak  op  te  peuzelen. 

Volgens  proeven  van  mangili  is  strenge  koude  in  staat  de  slapende 
hazelmuizen  te  wekken.  Een  dier , dat  bij  1°  R.  sliep , werd  bij  1° 
onder  nul  wakker  en  begon  te  vreten , terwijl  bij  5°  R.  boven  nul  de 
ademhalingen  veel  minder  in  aantal  waren  dan  bij  1°  R. 

Onder  de  knaagdieren  is  nog  eene  familie,  die  der  spring  muizen 
en  sp  r i ng hazen , bij  welke  ook  winterslaap  optreedt.  Eene  Noordameri- 
kaansche  huppelmuis  rolt  zich  tot  dat  einde  in  een’  kogel  van  leem  in 
en  blijft  den  winter  daarin  verstijfd  doorbrengen;  de  woestijnspringmuis , 
ofschoon  in  Aegypte , Arabië  en  omgevende  streken  voorkortende , ver- 
valt bij  ruw  weer  in  eene  soort  van  verstijving , die  aan  winterslaap 
herinnert ; eene  soort , die  Zuid-Europa  en  een  groot  deel  van  Siberië 
bewoont,  slaapt  in  holen  van  het  begin  van  September  tot  het  einde 
van  April.  Om  niet  al  te  uitvoerig  te  worden , zullen  wij  het  bij 
deze  vermelding  laten. 

Liever  wijden  wij  onze  aandacht  nog  eenige  oogenblikken  aan  een 
dier,  dat  in  de  laatste  jaren  ook  in  ons  land  verschenen  is,  al 
is  het  dan  ook  slechts  op  enkele  plaatsen  in  Limburg.  Ik  bedoel  den 
hamster.  Wel  is  waar  heeft  men  overal  op  andere  plaatsen  ook  hamsters 
meenen  te  vinden , toen  de  roep  van  zijne  verschijning  uit  Limburg 
tot  ons  kwam , maar  deze  zijn  alle  gebleken  andere  diei'en  te  zijn , 
voor  een  groot  deel  waterratten. 
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De  hamster  nu , is  een  dier  van  + 3 dM.  lang , met  een  korten 
staart,  geelbruin  aan  de  bovenzijde  met  witte  plekken  aan  de  keel 
en  op  enkele  andere  plaatsen , en  in  tegenstelling  met  de  meeste  andere 
dieren  aan  de  buikzijde  veel” donkerder  gekleurd  dan  aan  de  rugzijde. 
Hij  heeft  groote  wangzakken,  die  tot  aan  de  schouders  reiken.  In 
vruchtbare  streken , waar  de  bodem  niet  al  te  vochtig  en  niet  al  te 
kruimelig  is , wordt  hij  dikwijls  aangetroffen.  Hij  graaft  holen  in 
den  grond. 

De  meeste  hamsters  , althans  de  wijfjes  , hebben  , behalve  het  eigenlijke 
nest , nog  eene  3 tot  5 dM.  diep  onder  de  oppervlakte  liggende  zomer- 
woning. Het  eigenlijke  nest , waarin  nooit  meer  dan  één  exemplaar 
van  deze  onverdraagzame , egoistische  diersoort  den  winter  doorbrengt , 
ligt  1 a 2 M.  onder  den  beganen  grond.  In  de  woonkamer,  welker 
wanden  zeer  glad  zijn  en  welker  bodem  met  stroo  en  leege  koren- 
halmen is  bekleed  , monden  3 gangen  uit , nl.  een  ingang  en  een  uitgang 
naar  buiten  en  eene  gang , die  naar  de  voorraadkamers  voert , waarvan 
jonge  hamsters  nog  slechts  ééne , oudere , vooral  oude  mannetjes  ver- 
scheidene aanleggen.  Dikwijls  heeft  eene  der  gangen  nog  eene  afzonderlijke 
uitstulping,  die  door  den  bewoner  gebruikt  wordt  om  zijne  uitwerpselen  te 
bergen.  In  de  voorraadkamers  wordt  alles  ingedragen  , wat  de  tijd  van  het 
jaar  oplevert : boonen , erwten , knollen , graan  enz.  Daar  deze  ver- 
schillende stoffen  niet  op  denzelfden  tijd  geschikt  zijn  om  geoogst  te 
worden , vindt  men  menigmaal  in  de  voorraadschuren  het  voedsel 
eenigszins  gerangschikt.  In  zijne  wangzakken  draagt  de  hamster  vooral  in 
den  vroegen  morgen  zijnen  buit  naar  huis.  Het  geheele  dier  is  dan 
misvormd  door  de  sterke  opzwelling  van  den  hals.  Thuis  gekomen  strijkt 
het  met  de  voorpooten  den  opgedanen  voorraad  in  de  schuren  uit , die 
vast  tegen  het  reeds  voorhandene  wordt  aangedrukt,  zóó  zelfs,  dat  men  bij 
het  opgraven  van  een  hamsternest  dikwijls  ijzeren  werktuigen  moet  ge- 
bruiken om  de  massa  los  te  breken.  Hamsters , welke  eenigszins  kieskeu- 
rig te  werk  gaan,  zijn  er  ook.  Vooral  de  mannelijke,  welke  volop 
den  tijd  hebben,  bijten  de  graanstengels  zoo  ver  naar  boven  af,  als 
zij  kunnen  en  zoeken  de  beste  korrels  uit  de  aren.  De  wijfjes , welke 
na  den  laatsten  worp  (gewoonlijk  in  Juli)  nog  haastig  een  winternest 
moeten  graven  , hebben  minder  den  tijd  , zoo  schiftend  te  werk  te  gaan  en 
zorgen  slechts , dat  zij  eene  voldoende  hoeveelheid  binnen  krijgen.  Ik 
zeg,  eene  > voldoende”  hoeveelheid;  in  de  meeste  gevallen  is  zij  evenwel 
niet  slechts  voldoende  , maar  overmatig  groot , daar  zij  tot  een  centenaar 
aan  gewicht  kan  bedragen.  Menig  mensch  zou  aan  den  hamster  een 
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voorbeeld  kunnen  nemen  om  in  tijden  van  overvloed  wat  te  sparen 
voor  den  winter.  In  sommige  streken , bv.  in  Thüringen , waar  de 
ijverige  potter  ontzachlijk  veel  voorkomt  en  enorme  schade  aanricht, 
maken  velen  er  dan  ook  werk  van  de' nesten  uit  te  graven,  den 
slaper  te  dooden  en  den  voorraad  tot  zich  te  nemen.  Niet  alleen , dat 
zij  voor  het  gedoode  dier  eene  kleine  premie  erlangen , maar  de  ge- 
vondene voedselvoorraad  wordt  afgewasschen  en  als  spijs  gebruikt. 

In  October  stopt  de  hamster  den  toegang  tot  zijn  nest  dicht , maar  gaat 
pas  later  slapen.  Zijne  eerste  zorg  is  nu  zich  van  den  verkregen  voorraad 
eens  duchtig  vet  te  mesten.  Wordt  het  kouder,  dan  legt  hij  zijn  log 
lichaam  op  de  eene  zijde , buigt  den  kop  naar  de  achterpooten  en 
verstijft.  Wordt  het  dier  wakker,  dan  verdwijnt  eerst  de  stijfheid,  de 
ademhalingen  nemen  toe , de  hartslag  wordt  sneller , na  een  paar  ver- 
geefsche  pogingen  om  op  te  staan  heeft  het  zich  eindelijk  geeuwend 
opgericht  en  is  nu  van  een’  schijnbaar  levenloozen  klomp  weer  een 
levend  wezen  geworden.  In  Februari  of  Maart,  zoo  gauw  de  bodem 
niet  meer  stijf  is  van  de  vorst , ontwaakt  hij , maar  blijft  nog  eene  poos  in 
het  ongeopende  hol  en  eet  van  zijn’  voorraad.  Tegen  het  einde  van 
Maart  of  het  begin  van  April  wordt  het  huis  weer  geopend  en  de 
bewoner  gaat  eene  groote  vernieling  aanrichten  onder  de  pas  ontkiemende 
plantjes  op  het  veld. 

Strenge  koude  schijnt  ook  wel  eens  de  hamsters  te  doen  ontwaken, 
ten  minste  in  December  bij  lage  temperatuur  verlaten  zij  wel  eens 
hun  hol  en  loopen  wat  rond. 

In  de  vorige  bladzijden  heb  ik  de  voornaamste  dieren  behandeld , 
waarvan  een  winterslaap  of  een  daaraan  verwante  zomerslaap  bekend 
is.  Nog  van  enkele  andere,  bv.  van  de  waterrat,  is  het  bekend,  dat 
zij  des  winters  eenigen  tijd  in  rust  doorbrengen  ; van  vele  dieren  kent  men 
de  levenswijze  nog  niet  voldoende  om  met  zekerheid  in  dit  opzicht 
iets  te  beslissen.  Laten  wij  in  een  volgend  hoofdstuk  tot  slot  nog  enkele 
algemeene  opmerkingen  betreffende  dit  onderwerp  ten  beste  geven. 

IV.  Het  wezen  van  den  winterslaap. 

De  titel  van  dit  hoofdstuk  belooft  eigenlijk  meer  dan  de  inhoud 
kan  geven.  Al  zijn  er  omtrent  het  verschijnsel , waarover  wij  spreken , 
ook  vele  waarnemingen  gedaan , toch  is  men  nog  niet  tot  eene  vol- 
doende verklaring  gekomen.  En  dat  is  niet  te  verwonderen.  Het  wezen 
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van  den  winterslaap  hangt  nl.  ten  innigste  samen  met  het  wezen  van 
de  geheele  dierlijke  stofwisseling.  En  zoolang  als  eene  afdoende  ver- 
klaring hiervan  nog  niet  gegeven  is , zal  ook  de  winterslaap  nog  niet 
geheel  worden  opgehelderd. 

Natuurlijk  heeft  het  niet  ontbroken  aan  pogingen , om  het  op  zich 
zelf  zonderlinge  verschijnsel  minder  ongewoon  te  doen  voorkomen.  Men 
heeft  gezocht  naar  andere  toestanden , die  met  dien  van  winterslaap 
eenige  overeenkomst  vertoonden.  Zoo  trachtte  jahn  de  analogie  van  den 
winterslaap  met  de  Aziatische  cholera  aan  te  toonen , en  werkelijk 
zijn  bij  heide  gelijksoortige  verschijnselen  waar  te  nemen.  Men  moet  echter 
niet  vergeten  , dat , zoo  gauw  er  eenige  overeenkomst  in  de  afwijking  van 
den  normalen  bloedstroom  bij  beide  toestanden  voorkomt , hiervan  reeds 
dadelijk  de  gelijkheid  van  vele  andere  verschijnselen  is  toe  te  schrijven. 
Hoffmann  1 philosopheert  verwonderlijk  veel  over  sommige  ziekten. 
Evenals  hij  den  scrophuleusen  (klierachtigen)  mensch  vergelijkt  met  eene 
menschenlarve  en  den  aan  bleekzucht  lijdenden  met  eene  menschenpop  , 
evenzoo  beschouwt  hij  de  scheurbuik  en  de  cholera  als  overeenkomende 
met  den  winterslaap  van  de  zoogdieren.  Ofschoon  eenige  punten  van 
overeenkomst  niet  te  loochenen  zijn  , voert  hij  toch  ook  gronden  aan 
als  deze : de  krampen  in  de  cholera  komen  overeen  met  de  verstijving 
in  den  winterslaap  ; deze  is  een  beeld  van  den  dood  , ook  de  choleralijder 
gelijkt  op  het  hoogste  punt  der  ziekte  meer  op  een  dood  dan  op  een  levend 
wezen;  beide  , de  winterslaper  en  de  choleralijder  ontwaken  of  genezen  tot 
een  nieuwen,  verjongden  toestand;  de  onleschbare  dorst  der  cholera- 
zieken doet  ook  het  drinken  van  vele  dieren  , vóórdat  zij  den  winterslaap 
ingaan , minder  vreemd  schijnen.  De  oorzaak  van  den  winterslaap  is 
volgens  hoffmann  eene  ideale , eene  verandering  in  het  levensidée  van  het 
schepsel  zelf,  dat  door  een  streven  wordt  aangegrepen  zich  van  de 
planeet  terug  te  trekken  en  in  zichzelf  in  te  keeren.  Hiervan  gaan 
alle  overige  veranderingen  uit.  De  oorzaak  van  het  levensidée  van  den 
winterslaap  is  de  planeet  zelve.  Niet  de  schepsels  zijn  het , die  slapen , 
maar  zij  slaapt  in  hen  en  juist  dan  , als  zij  zelve  onzelfstandiger  wordt.  Zoo 
is  het  bij  ons  in  den  winter , in  heete  luchtstreken  in  den  zomer. 

Veel  wijzer  worden  wij  door  deze  beschouwingen  niet.  Laten  wij 
liever  een  oogenblik  stilstaan  bij  de  meer  begrijpelijke  oorzaken , die 
men  voor  den  winterslaap  heeft  willen  doen  gelden.  Zij  laten  zich  in 


1 Vergleickende  Idealpathologie.  »Eene  proeve , om  de  ziekten  als  een  terugslag  van 
het  levensidée  op  lagere  normale  levenstrappen  voor  te  stellen”  (1834). 
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twee  groepen  verdeelen : nl.  oorzaken,  van  buiten  op  de^dieren  in- 
werkende, en  oorzaken,  in  het  organisme  zelf  gelegen. 

Onder  de  uitwendige  omstandigheden  ligt  het  voor  de  hand , in  de 
eerste  plaats  de  daling  van  de  temperatuur  te  noemen , wat  ook  door 
verscheidene  schrijvers  als  grondoorzaak  wordt  opgegeven.  Vervolgens 
spreekt  men  ook  van  gebrek  aan  voedsel  als  directe  oorzaak  voor  het 
gaan  slapen.  Zelfs  moeten  vermindering  van  licht  en  het  in  eene  nauwe 
ruimte  opgesloten  zijn  bij  gebrek  aan  voldoende  luchtverversching 
dienst  doen  voor  de  verklaring. 

De  voornaamste  reden , welke  wordt  opgegeven , liggende  in  het 
dier  zelf,  is  eene  inwendige  aandrift  om  te  gaan  slapen  en  wel  tegen 
een  bepaalden  tijd  en  ook  weer  wakker  te  worden  ongeveer  op  een 
bepaald  tijdstip.  Eigenlijk  is  dit  meer  een  negatief  dan  een  positief 
resultaat  van  beschouwingen.  Het  wil  m.  i.  niets  anders  zeggen  , dan  dit : 
de  reden  voor  den  winterslaap  ligt  niet  in  uitwendige  omstandigheden , 
noch  in  voor  ons  waarneembare  bijzonderheden  in  de  organisatie  der 
dieren.  Enkele  van  die  bijzonderheden  worden  ook  wel  eens  aangesproken 
om  aan  de  verklaring  te  helpen,  b.v.  de  eigenschap,  dat  vele  hunne  longen 
bij  de  ademhaling  ook  in  wakenden  toestand  niet  sterk  uitzetten. 

Bovenstaande  zijn  slechts  enkele  uit  de  menigte  van  oorzaken , 
welke  men  heeft  bedacht.  Natuurlijk  kunnen  er  nog  wel  meer  worden 
aangevoerd.  De  winterslaap  is  nl.  eene  combinatie  van  verschijnselen  , 
alle  eigen  aan  eene  sterk  verminderde  stofwisseling.  Eéne  van  die  ver- 
schijnselen kan  de  andere  te  weeg  brengen  (zie  hierbij  hoofdstuk  II  van 
dit  artikel).  Het  behoeft  ons  dus  niet  te  verwonderen , dat  men  die 
verschijnselen  beurtelings  als  oorzaak  heeft  aangesproken.  Voegt  men 
hierbij , dat  die  verminderde  stofwisseling  gedurende  een  zeker  gedeelte 
van  het  jaar  noodig  maakt , dat  in  het  verdere  leven  van  het  organisme  op 
deze  rustperiode  wordt  gerekend , dan  kan  men  ook  omgekeerd  er 
licht  toe  worden  geneigd  de  verschijnselen  in  den  zomer  als  oorzaak 
van  die  van  den  winter  op  te  vatten.  Zoo  heeft  men  het  vet  worden 
van  winterslapers  tegen  het  naderen  van  het  koude  jaargetijde  ook  als 
aanleiding  voor  de  intredende  lethargie  beschouwd.  Evenzeer  ligt  het 
voor  de  hand , dat  men  die  levensomstandigheden , waaraan  het  dier 
op  eene  geschikte  manier  tracht  weerstand  te  bieden  (koude } gebrek 
aan  voedsel) , opvat  als  onmiddellijk  werkende  oorzaken. 

Het  is  zeer  wel  mogelijk , dat  verschillende  redenen  samenwerken. 
Winterslaap  en  winterslaap  is  ook  niet  altijd  hetzelfde.  Er  zijn  dieren,  wier 
winterslaap  zoo  weinig  beteekent,  dat  men  hem  waarschijnlijk  moet 
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opvatten  als  gewonen  slaap  (bv.  de  eekhoren).  Juist  omtrent  deze 
dieren  zijn  weinig  temperatuurbepalingen  opgeteekend.  Heeft  in  dezen 
tijd  slechts  eene  gewone  of  eene  buitengewone  vermindering  van  stof- 
wisseling plaats?  Dat  is  eene  vraag  van  veel  beteekenis  voor  den  aard 
van  den  slaap.  Gelijk  uit  het  voorgaande  hoofdstuk  is  gebleken , zijn  er 
echter  winterslapers  van  allerlei  graden.  Dit  maakt  het  zeer  moeilijk 
eene  scheiding  in  echte  en  schijnbare  winterslapers  door  te  voeren. 

Nog  eens  wijs  ik  hier  terug  op  het  begin  van  het  vorige  hoofdstuk , 
waarin  is  medegedeeld,  dat  bij  dieren  van  de  2<le  groep  1 2 (zie  hoofdstuk  II) 
de  verstijfde  wintertoestand  geene  andere  verklaring  behoeft  dan  de 
gewone  levensverschijnselen.  M.  i.  is  nu  een  zoogdier , dat  in  den  winter- 
slaap vervalt , door  uit-  of  inwendige  omstandigheden  uit  de  eerste 
groep  van  dieren  (hoofdstuk  II)  overgegaan  in  de  tweede  groep.  Zoolang 
nl.  de  temperatuur  binnen  zekere  grenzen  blijft  afwisselen  , heeft  verlaging 
ten  gevolge  vermindering  van  stofwisseling  (dus  dieperen  slaap) ; verhooging 
heeft  vermeerdering  van  stofwisseling  als  gevolg  (dus  minder  vasten 
slaap).  Alle  verschijnselen  wijzen  dan  op  verwantschap  met  dieren 
van  groep  2 , dus  ook  met  koudbloedige  gewervelde  dieren.  De  bloed- 
stroom is  verbazend  langzaam;  zóó  zelfs,  dat  men  hem  nauwlijks 
kan  waarnemen ; het  bloed  stolt  bij  uitvloeiing  niet  zoo  snel , de 
levensverschijnselen  houden  nog  lang  aan  , nadat  reeds  eene  doodelijke 
wonde  is  toegebracht , de  lijken  van  in  winterslaap  gedoode  dieren 
vergaan  niet  spoedig. 

Nu  zijn  e.chter  verschillende  prikkels  in  staat  den  winterslaper 
weer  naar  zijn  gewonen  toestand  terug  te  brengen , d.  w.  z.  uit  het 
dier  van  de  tweede  groep  weer  een  dier  van  de  eerste  groep  te  maken.  Een 
van  de  meest  voorkomende  prikkels  is  stijging  der  temperatuur.  Maar 
ook  sterke  verlaging  van  temperatuur  kan  hetzelfde  teweeg  brengen. 
De  meeste  winterslapers  ontwaken  bij  strenge  koude  en  sterven  dan 
soms , wel  is  waar  , doordat  zij  die  koude  niet  kunnen  doorstaan  , maar 
zij  gaan  niet  zooals  b.v.  een  insect , langzamerhand  en  ongevoelig  dood. 

Ook  onzachte  aanraking , eenige  keeren  achter  elkaar  herhaald,  wekt  de 
levensgeesten  van  het  ingeslapene  dier  weer  op.  Tracht  men  een  dier 


1 Ter  herinnering  geef  ik  hier  het  kenmerk  van  de  twee  groepen  nog  eens : 

1ste  groep , dieren : waarbij  verlaging  van  de  buitentemperatuur  in  het  algemeen  de 
productie  van  eigenwarmte  bevordert ; 

2de  groep,  dierèn : waarbij  verlaging  van  de  buitentemperatuur  de  stofwisseling  doet 
verminderen. 
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in  den  winterslaap  te  verdrinken , dan  ontwaakt  het  ook  nog  vooraf. 
Maar  buitendien  schijnt  ook  dikwijls  eene  inwendige  aandrift,  onaf- 
hankelijk van  de  uitwendige  omstandigheden  eene  rol  te  spelen . Horvath 
beschrijft  het  ontwaken  van  eene  ziesel  in  eene  kamer , waarin  sedert 
eenige  dagen  de  temperatuur  volkomen  gelijk  was  gebleven  (10°  C). 
Zonder  eenige  waar  te  nemen  aanleiding  steeg  in  1 uur  55  min.  de 
temperatuur  van  het  dier  6,6°  C. , in  de  volgende  50  minuten  nog 
17°  C.  Toen  was  de  slaper  geheel  ontwaakt.  Zonderling  genoeg  ging 
deze  stijging  van  den  warmtegraad  noch  van  bijzonder  sterke  beweging , 
noch  van  zeer  intensieve  ademhaling  gepaard.  In  overeenstemming 
hiermede  is  het  bij  de  levenswijze  der  prairiehonden  medegedeelde  feit , 
dat  deze  dieren  hunne  gangen  reeds  vóór  de  intrede  van  het  warme 
weer  zouden  verlaten. 

Dat  ook  inwendige  oorzaken  een  wezen  in  winterslaap  kunnen  doen 
vervallen,  blijkt  uit  eene  mededeeling  van  forel,  die  eene  door  hem 
gehoudene  hazelmuis  ook  bij  hoogere  temperatuur  reeds  in  Augustus 
en  September  vast  in  slaap  vindt , terwijl  hare  lichaamswarmte  dan 
slechts  eenige  graden  hooger  is  dan  die  der  omgeving.  Gewoonlijk 
is  echter  de  invallende  koude  de  naaste  aanleiding  tot  de  verstijving. 
De  houding , die  de  slapers  aannemen , duidt  aan , dat  zij  zich  tegen  al 
te  sterke  afkoeling  trachten  te  beschutten.  Kop  en  staart  worden 
naar  elkaar  toegehaald , de  pooten  worden  ingetrokken  en  dus  een 
zoo  gering  mogelijk  oppervlak  aan  de  lucht  aangeboden. 

De  stofwisseling  is  in  den  slapenden  toestand  veel  geringer.  Toch 
heeft  er  stofwisseling  plaats , dit  blijkt  uit  den  treurigen  aanblik , dien 
ons  de  pas  ontwaakte  droomers  aanbieden. 

Minder  goed  is  daarom  te  verklaren , dat  de  bobak  en  misschien 
de  marmot  zoo  welgedaan  weer  voor  den  dag  komen.  Zelfs  heeft  men 
bij  ziesels  waargenomen , dat  zij  de  eerste  dagen  , nadat  zij  den  winter- 
slaap zijn  ingegaan , zwaarder  worden.  Men  kan  dit  toeschrijven  aan 
het  opnemen  en  voorloopig  vasthouden  van  zuurstof. 

Men  zal  mij  toegeven , dat  bovenstaande  regelen  wel  eenig  licht  werpen 
op  het  verschijnsel , dat  wij  behandelden , maar  tevens  , dat  eene  volledige 
verklaring  nog  niet  te  geven  is.  Waarom  kan  het  eene  dier  zoo  plotseling 
van  de  eene  door  ons  gestelde  groepen  in  de  anderen  overgaan , terwijl 
zeer  nauw  verwante  dieren  dit  vermogen  missen , en  sterven , als  men 
kunstmatig  de  stofwisseling  wil  beperken  ? Door  al  het  vorige  is  deze 
vraag  niet  beantwoord. 
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Veel  gemakkelijker  is  het,  in  te  zien,  hoe  de  winterslaap  in  het 
leven  der  daarvoor  geschikte  dieren , groot  nut  aanbrengt.  Het  is 
bijna  overbodig  nog  te  vermelden,  dat  zoodoende  verscheidene  wezens 
een’  tijd  van  koude  en  gebrek  zonder  veel  moeite  doorbrengen.  Dit 
is  voor  hen  van  veel  belang  en  eene  eigenschap , die  zoo  nuttig  is 
als  bovenstaande , wordt  stellig  niet  in  den  loop  van  de  verschillende 
geslachten  opgegeven.  Wel  zal  zij  zich  naar  de  behoefte  der  onderschei- 
dene streken,  waarin  de  betreffende  diersoort  leeft,  öf  sterker  óf  min- 
der sterk  ontwikkelen.  In  het  medegedeelde  zijn  voorbeelden  genoeg  te 
vinden  van  dieren , die  in  zuidelijker  streken  eenen  korten  , in  noordelijker 
een  langeren  winterslaap  houden.  Men  zegt  wel  eens:  »de  omstandig- 
heden maken  den  mensch”,  en  daarin  ligt  veel  waars;  maar  evenzeer 
wordt  het  dier  in  zijn  leven  en  werken  door  de  omstandigheden  ge- 
dwongen en  gevormd.  Den  invloed  van  die  omstandigheden  op  het 
organisme  na  te  gaan , is  echter  lang  niet  altijd  even  gemakkelijk  en 
dikwijls  kan  men  nog  wel  de  veranderingen  zelve  aangeven , maar 
de  wijze , waarop  zij  in  het  leven  zijn  geroepen  door  de  heerschende 
invloeden , blijft  ons  maar  al  te  vaak  verborgen. 

W ageninge  n. 


ii 


DE  VERANDERINGEN  IN  DE  DAGELIJKSCHE 
BEWEGING  VAN  DE  KOMEET  VAN  ENCKE. 


Encke  zelf  heeft,  zooals  men  weet,  het  eerst  aangetoond,  dat  de 
omloopstijd  van  de  naar  hem  genoemde  komeet  voortdurend  afneemt , 
dat  dus  de  snelheid  in  hare  baan  steeds  toeneemt.  De  oorzaak  van 
dit  verschijnsel , dat  bij  de  andere  hemellichamen  zijn  wederga  niet 
vindt , meende  encke  te  vinden  in  den  weerstand  , dien  de  in  het  gansche 
heelal  verspreide  aether  op  dit  lichaam  van  groot  volume  en  kleine 
massa  uitoefende.  Omgekeerd  meende  men  dan  ook  in  die  regelmatig 
veranderende  beweging  een  materieel  bewijs  voor  het  bestaan  van  dien 
aether  te  zien. 

De  berekeningen,  door  encke  uitgevoerd,  werden  door  von  asten 
nagegaan  en  nauwkeurig  bevonden ; ook  hij  kwam  in  hoofdzaak  tot 
hetzelfde  resultaat.  Hij  voegde  daaraan  de  berekening  toe  van  de 
waarnemingen,  tusschen  1819  en  1868  gedaan,  en  het  gelukte  hem, 
door  het  aannemen  van  eene  gelijkmatige  versnelling , te  komen  tot 
uitkomsten  wier  afwijking  van  de  waarnemingen  uit  de  werking  van 
moeielijk  te  berekenen  storingen  konden  verklaard  worden.  Niet  zoo 
ging  het  von  asten,  toen  hij  de  waarnemingen,  van  1871  tot  1875 
gedaan , bij  de  vroegere  poogde  aan  te  sluiten ; als  hij  aannam  dat 
de  vroeger  aangenomen  versnelling  in  het  tijdvak  1868  — 1871  stand- 
vastig was  gebleven  , voerde  namentlijk  de  berekening  hem  tot  plaatsen  , 
die  met  de  waargenomene  niet  overeenstemden.  Het  was  slechts  mogelijk 
beiden , berekening  en  waarneming , tot  overeenstemming  te  brengen 
als  men  aannam  dat  in  dat  tijdvak  er  een  storing  had  plaats  gehad , 
die  bijna  geheel  en  al  de  versnelling  had  opgeheven  , welke  daarin 
volgens  de  hypothese  had  moeten  plaats  hebben. 

Nadat  von  asten  door  den  dood  was  verhinderd  zijne  onderzoe- 
kingen verder  voorttezetten , wijdde  zich  de  heer  dr.  o.  backlund, 
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van  Pulkowa , daaraan  en  van  zijne  volhardende  werkzaamheid  levert 
n°.  2727  der  Astronomische  Nachrichten  ons  de  resultaten. 

Zijne  berekeningen  hebben  betrekking  op  de  zes  verschijningen  der 
komeet,  die  in  1868,  1871,  1875,  1878,  1881  en  1885  hebben 
plaats  gehad  en  geven  voor  de  versnelling , gedurende  het  die  jaren 
omvattend  tijdperk , eene  vrij  standvastige  waarde , die  van  de  vroeger 
door  von  asten  gevondene  afweek.  Wilde  hij.  echter,  achteruit  reke- 
nende , met  de  door  hem  gevonden  waarde  tot  de  waarnemingen  van 
1865  komen,  dan  openbaarde  zich  hetzelfde  gebrek  aan  overeenkomst 
als  wat  door  von  asten,  van  1868  tot  1875  vooruitrekenende,  was 
opgemerkt.  Rekende  backlund  echter,  van  1868  uitgaande,  met  de 
door  zijnen  voorganger  bepaalde  versnelling,  dan  was  er  in  1865 
tusschen  de  berekende  en  de  waargenomen  plaatsen  weder  harmonie. 
Waaruit  dus  volgt,  dat  van  1819  tot  1868  de  eene,  van  1868  tot 
1885  de  andere  versnelling  inderdaad  heeft  gegolden  , dat  dus  omstreeks 
het  jaar  1868  eene  verandering  heeft  plaats  gehad  en  wel  waar- 
schijnlijk in  het  tijdvak , begrensd  door  de  twee  doorgangen  door  het 
aphelium , waar  tusschen  die  door  het  perihelium  in  1868  is  gelegen. 

Het  is  de  vraag  of  deze  wijziging  plotseling  geschiedde.  Backlund 
zocht  die  in  een  verandering  van  den  physischen  toestand  der  komeet. 
Indien  werkelijk  de  versnelling  een  gevolg  is  van  den  weerstand , dien 
de  aether  aan  de  beweging  van  dat  hemellichaam  biedt , dan  moet  de 
oppervlakte  van  de  komeet  in  het  bovengenoemd  tijdvak  zijn  afge- 
nomen. Neemt  men  zoodanigen  weerstand  niet  aan , schrijft  men 
daarentegen  de  versnelling  toe  aan  andere  oorzaken , aan  een  streven , 
bij  voorbeeld , van  de  komeet  om  zich  op  te  lossen  in  meteoren , dan 
moet  er  omstreeks  het  jaar  1868  eene  plotselinge  wijziging  in  dit 
streven  zijn  voorgevallen. 


v.  d.  Y. 


METALEN  UIT  OUDEN  TIJD. 


Tot  de  velerlei  bezigheden , waaraan  de  fransche  scheikundige 
berthelot  zijne  krachten  wijdt  en  waardoor  hij  zijn  studievak  met 
de  kennis  van  menig  belangrijk  punt  verrijkt,  behoort  het  doorsnuf- 
felen van  oude  oorkonden , waaruit  over  den  oorsprong  der  scheikunde 
een  helderder  licht  kan  opgaan.  Dergelijke  oorkonden  zijn  handschriften 
in  de  nationale  bibliotheek  te  Parijs  en  te  Leiden  aanwezig , werken 
van  scheikundigen  en  alchimisten  uit  vroegere  eeuwen , ook  overblijf- 
selen van  de  nijverheid  van  volken , die  sinds  lang  van  het  tooneel 
der  wereld  verdwenen.  In  de  Revue  Scientijique  deelde  hij  onlangs  eenige 
merkwaardige  bijzonderheden  mede  aangaande  metalen  voorwerpen , 
uit  het  land  der  oude  Chaldeën  afkomstig  en  gedeeltelijk  in  een 
paleis  van  Sargon  te  Khorsabad , gedeeltelijk  door  opgravingen  in  Tello 
gevonden.  Deze  voorwerpen  zijn  thans  in  het  museum  van  het  Louvre 
aanwezig. 

In  1854  werd  in  het  genoemde  paleis  een  steenen  koffer  met  ge- 
bedentafeltjes gevonden.  Uit  de  opschriften  blijkt , dat  er  oorspronkelijk 
zeven  zijn  geweest ; drie  zijn  verloren  geraakt  en  de  overige  vier 
dragen  lange  opschriften , die  vooral  betrekking  hebben  op  den  bouw 
van  het  paleis.  Er  blijkt  ook  uit , dat  voor  de  vervaardiging  der  zeven 
tafeltjes  gebruikt  waren : goud , zilver , koper , twee  metalen  wier 
namen  met  die  van  lood  en  tin  werden  gelijkgesteld , en  nog  twee 
stoffen,  die  gewoonlijk  als  marmer  en  albast  werden  beschouwd. 

Berthelot  heeft  thans  de  scheikundige  samenstelling  nagegaan  en 
de  uitkomst  van  dit  onderzoek  levert  eene  belangrijke  bijdrage  tot  de 
kennis  der  metalen , die  bij  de  Chaldeën  in  gebruik  waren.  Het  kleinste 
tafeltje  bestaat  uit  zuiver  goud , waarin  geen  hoeveelheden  van  andere 
metalen  met  zekerheid  konden  worden  vastgesteld ; het  woog  ongeveer 
167  G.  Het  zilveren  tafeltje,  dat  alleen  aan  den  buitenkant  wat  zwart 
geworden  was  zooals  met  ieder  stuk  zuiver  zilver  gebeurt,  wanneer 
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het  aan  de  lucht  is  blootgesteld,  weegt  ongeveer  435  G.  en  bevat 
evenveel  of  bijna  evenveel  zilver.  Het  derde  tafeltje , hetwelk  meer 
veranderd  is,  weegt  thans  952  G. ; eene  geringe  hoeveelheid,  die  van 
de  randen  afgevijld  is , leverde  het  bewijs , dat  het  uit  eene  soort  van 
brons  bestond,  waarin  89,47  pet.  koper  en  10,53  pet.  tin  aanwezig 
waren.  Het  vierde  tafeltje,  waarvan  het  gewicht  ongeveer  185  G. 
bedraagt,  leverde  de  minst  verwachte  uitkomst  op;  het  was  schitte- 
rend wit , doorschijnend  en  hard  en  kon  dus  niet  uit  een  der  bekende 
metalen  vervaardigd  zijn;  wanneer  het  toch  in  den  loop  der  eeuwen 
veranderd  zou  zijn , zou  geen  metaal  in  'zulk  eene  stof  zyn  overgegaan. 
Daarentegen  was  de  grondstof  zuiver  en  gekristalliseerd  magnesium- 
carbonaat  (koolzure  magnesia) , dat  in  den  zuiveren  toestand  betrek- 
kelijk zeldzaam  is  en  daarentegen  met  calciumcarbonaat  (koolzure  kalk) 
verbonden  een  vrij  algemeen  voorkomend  gesteente  dolomiet  vormt. 

De  Assyriers  kenden  dus  zuiver  magnesiumcarbonaat.  Het  levert 
een  leerzaam  voorbeeld  op , hoe  voorzichtig  men  moet  zijn  in  de  op- 
vatting der  namen , waardoor  metalen  of  mineralen  in  vroegeren  tijd 
werden  genoemd.  Immers  de  naam  a-bar , waardoor  de  grondstof  van 
het  vierde  tafeltje  werd  aangewezen,  werd  tot  nog  toe  gewoonlijk  door 
tin  vertaald. 

Berthelot  vestigt  bij  deze  gelegenheid  de  aandacht  op  de  verschil- 
lende stoffen , waaraan  in  verschillende  tijdperken  de  naam  magnesia 
gegeven  werd,  stoffen  die  meestal  niets  te  maken  hadden  met  het 
bekende  lichte , witte  poeder , hetwelk  thans  dezen  naam  draagt.  Bij 
de  ouden  verstond  men  onder  magnesia  tal  van  gesteenten , deels  zwart 
deels  wit , die  uit  de  nabijheid  van  steden  of  uit  landstreken  afkomstig 
waren , die  den  naam  Magnesia  droegen ; magnectijzersteen  heet  b.  v. 
bij  hen  aldus.  De  alchimisten  verstonden  onder  magnesia  bepaalde 
oxyden  van  lood  en  tin , later  ook  legeeringen  , waarin  deze  metalen 
soms  ook  met  zilver  verbonden  voorkwamen.  In  de  achttiende  eeuw 
werd  dezelfde  naam  dikwijls  gegeven  aan  een  aantal  mengsels  van 
calciumsulphaat  (zwavelzure  kalk;  gips  b.  v.)  en  calciumcarbonaat 
(koolzure  kalk ; krijt  b.  v.) , die  soms  stoffen  bevatten , welke  met  onze 
magnesia  in  een  nauw  verband  stonden.  Eindelijk  werd  de  naam  ge- 
bruikt, zooals  thans  nog  geschiedt.  Het  spreekt  wel  van  zelf,  dat 
dergelijke  verwarringen  het  verstaan  van  de  geschriften  uit  vroegere 
eeuwen  zeer  moeielijk  maken. 

De  opgravingen  te  Tello  door  den  heer  de  sarzec  leverden  een 
brokstuk  van  een  vaas  en  een  beeldje  van  een  geknielde  figuur , die 
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een  goddelijk  persoon  moet  voorstellen.  Het  scheikundig  onderzoek 
leverde  in  beide  gevallen  eene  verrassende  uitkomst  op.  Immers  de 
vaas  moet  naar  het  brokstuk  te  oordeelen  uit  zuiver  antimoon  hebben 
bestaan,  eene  grondstof,  waarvan  men  tot  nog  toe  geen  enkel  voor- 
werp gevonden  had.  Wel  is  het  antimoon  een  kostbaar  bestanddeel 
van  een  aantal  legeeringen  (boekdrukkersmetaal  b.  v.  bestaat  uit  antimoon 
en  lood) , maar  op  zich  zelf  trof  men  het  tot  nog  toe  niet  aan.  Koper , 
lood , bismuth  noch  zink  was  hier  aanwezig ; als  bijmengselen  werden 
alleen  sporen  van  ijzer  gevonden.  Tot  nog  toe  meende  men  ook,  dat 
antimoon  eerst  in  de  15de  eeuw  herkend  was;  het  bewijs  ligt  hier 
voor  de  hand , dat  men  zich  hierin  vergiste.  Enkele  uitdrukkingen 
bij  dioscorides  en  bij  plinius  , waarin  gesproken  wordt  over  de  ver- 
andering van  antimoonglans  in  lood  bij  sterke  verhitting , maken  het 
volgens  berthelot  waarschijnlijk , dat  onder  het  lood  der  ouden  som- 
tijds ook  antimoon  moet  worden  verstaan. 

Het  knielend  beeldje  is  door  de  aanraking  met  de  lucht  sterk  ver- 
anderd ; toch  zit  er  nog  een  zuivere  kern  in.  Beide , de  veranderde 
lagen  zoowel  als  de  kern , leeren  , dat  het  beeldje , waarschijnlijk  af- 
komstig uit  een  tijd  van  4000  jaren  vóór  het  begin  van  onze  jaar- 
telling, uit  zeer  zuiver  koper  bestaat.  Van  een  bijmengsel  van  tin, 
waarmede  het  koper  dikwijls  tot  brons  Iwerd  samengesmolten,  is 
hier  geen  sprake.  Tinertsen  komen  betrekkelijk  zeldzaam  voor  en 
het  tin  moest  naar  het  land  der  Chaldeën  worden  gebracht , zouden 
zij  het  met  koper  samensmelten ; koperertsen  daarentegen  kwamen  in 
de  nabijheid  voor.  In  den  tijd,  waarin  dit  beeldje  werd  vervaardigd, 
had  het  tin  dus  waarschijnlijk  zijnen  weg  naar  Midden-Azie  nog  niet 
gevonden ; toch  is  het  ook  mogelijk , dat  eene  of  andere  omstandig- 
heid , van  godsdienstigen  aard  b.  v. , hier  de  aanleiding  tot  het  ge- 
bruik van  zuiver  koper  is  geweest. 


D.  v.  C. 


OVER  BLIKSEMAFLEIDERS. 


Namens  eene  commissie , daartoe  door  de  Parijsche  akademie  van 
wetenschappen  benoemd,  werd  onlangs,  bij  monde  van  den  bekenden 
natuurkundige  fizeau,  aan  den  minister  van  openbaar  onderwijs  ver- 
slag gedaan  van  hare  zienswijze  omtrent  eenige  door  dien  ambtenaar 
gestelde  vragen.  In  den  brief  van  den  minister  werden  vooral  inlich- 
tingen gevraagd  omtrent  den  invloed , dien  het  op  de  inrichting  der 
bliksemafleiders  moet  hebben  , dat,  hoe  langer  hoe  meer,  ijzeren  massa's 
in  gebruik  komen  bij  den  bouw.  Want  wegens  de  voordeelen  , die  het 
in  de  meeste  gevallen  aanbiedt  hout  door  ijzer  te  vervangen  , worden 
langzamerhand  zolders , daken , ja  zelfs  deuren  en  vensters  van  metaal 
gemaakt.  En  het  is  te  verwachten  dat  deze  uitstekend  geleidende , 
meestal  met  elkander  verbonden  voorwerpen , die  op  verschillende  af- 
standen der  afleiders  zijn  geplaatst,  eene  groote  rol  moeten  spelen 
als  het  er  op  aankomt  de  elektrische  verschijnselen , die  een  on  weder 
vergezellen , te  wijzigen  en  te  beheerschen.  Moeten  nu , zoo  wordt 
gevraagd , deze  metalen  onderdeelen  van  den  bouw  en  evenzoo  de 
gasleiding , de  waterleiding  en  de  buizen  der  verwarmings-toestellen  , 
die  de  verschillende  verdiepingen  met  elkander  in  geleidend  verband 
brengen , met  den  bliksemafleider  worden  verbonden  ? 

De  commissie  meent  dat  haar  antwoord  op  deze  vraag  bepaald  be- 
vestigend moet  zijn.  Zij  is  van  oordeel , dat  het  hoogst  onvoorzichtig 
zou  zijn  en  de  waarde  van  de  bescherming  van  een  gebouw  door 
een  afleider  zeer  zou  verminderen , als  men  niet  alle  metalen  deelen 
van  eenigzins  belangrijke  afmetingen , die  zich  daarbinnen  bevinden , 
met  dien  afleider  in  geleidend  verband  bracht.  Bevinden  er  zich  op 
één  gebouw  meerdere  afleiders  en  meerdere  draden  , die  naar  afzonder- 
lijke putten  loopen , dan  moet  dat  verband  worden  gemaakt  tusschen 
die  metalen  deelen  en  zoovelen  van  de  afleiders  als  zich  in  hunne 
naasta  omgeving  bevinden. 
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Aan  het  slot  van  zijn  verslag  gekomen  wijst  fizeau  er  nog  op , hoe 
de  commissie  daarin  stilzwijgend  heeft  aangenomen , dat  de  afleider 
zelf  voldoende  is  ingericht  en  vooral  dat  de  grondgeleiding  niets  te 
wenschen  over  zal  laten , dat  zij  bij  voorbeeld  zal  geschieden  in  put- 
ten , die  in  geen  tijd  van  het  jaar  droog  worden. 

Dit  verslag  bevat  meer  waars  dan  nieuws.  Intusschen  meenen  wij 
hier  te  doen  te  hebben  met  waarheden,  die  niet  te  dikwijls  kunnen 
gezegd  worden.  v.  d.  V. 


HET  ZEEWATER  ALS  EEN  BEDERFWEREND  MIDDEL. 


De  Londensche  Compagnie  van  de  Vigobaai  heeft  onlangs  eene 
merkwaardige  verzameling  van  voorwerpen  ontvangen,  verkregen  van 
de  galeijen , die  in  1702  zijn  gezonken  in  de  haven  van  Yigo  in 
Spanje.  Daaronder  zijn  monsters  van  campêche-  en  van  mahonyhout, 
die,  niettegenstaande  zij  184  jaren  onder  water  waren,  in  een  vol- 
komen goeden  toestand  zijn  gebleven.  Verwers,  die  met  het  campêche- 
hout  proeven  genomen  hebben , verklaren , dat  het  zelfs  beter  geschikt 
is  voor  verfstof  dan  het  hout , dat  nu  aangevoerd  wordt.  Het  ma- 
honyhout is  ook  zeer  fijn  en  sterk.  Een  blok  12  voet  Eng.  maat) 
lang  en  22  bij  32  duimen  in  het  vierkant,  wordt  nu  gezaagd  ten 
einde  gebruikt  te  worden  voor  de  vervaardiging  van  meubelen  en  van 
wandelstokken , om  als  herinnering  aan  dit  feit  te  dienen.  Het  meest 
merkwaardig  is  evenwel  een  oud  hijschblok  van  4|  voet  lang  en 
3 voet  breed,  met  vier  sterke  koperen  schijven  van  18  duimen  middel- 
lijn. Het  is  gemaakt  van  sterk  eikenhout  en  werd  waarschijnlijk  ge- 
bruikt, om  zware  voorwerpen  of  de  ankers  op  te  hijschen.  Het  hout 
is  in  volkomen  goeden  toestand  , een  zich  daaraan  bevindende  ijzeren 
beugel  is  geheel  weggeroest,  terwijl  de  koperen  schijven  alleen  een 
weinig  geoxydeerd  zijn. 


Scientific  American. 
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SCHETSEN  UIT  DEN  OMTREK  VAN  NAPELS  IN  DEN  HERFST  VAN  HET  JAAR  1885 

DOOR 


Dr.  J.  H.  WAKKER. 


Italië  is  een  schoon  land  en  toch  meene  men  niet,  dat  in  de  vol- 
gende bladzijden  van  niets  anders  sprake  zijn  zal  dan  van  altijd  groene 
bosschen,  van  gedurende  het  geheele  jaar  in  de  open  lucht  bloeiende 
wilde  planten , in  één  woord  van  een  altijd  zonnige  en  lachende 
natuur,  zooals  zoo  velen  Italië  zich  denken  en  zooals  zoo  talrijke  reis- 
beschrijvingen zich  beijveren  Italië  voor  te  stellen.  Ook  daar  vindt 
men,  evenals  in  onze  meer  noordelijke  streken,  kale  takken  van  ont- 
bladerde boomen , die  kraken  en  zuchten  en  weenen  onder  den  druk 
van  den  storm  en  het  neerstroomen  van  den  regen , ook  daar  vindt 
men  den  grond  bedekt  met  den  gevallen  tooi  van  alles  wat  eenmaal 
grootsch  en  schoon  was,  ritselende  onder  eiken  voetstap,  ook  daar 
vindt  men  evenals  bij  ons  dien  eigenaardigen  toestand  van  de  planten- 
wereld , wanneer  bladen  en  bloesems  der  lage  kruiden  reeds  ver- 
dwenen zijn  en  men  niets  dan  kale  stengels  met  vruchten  ziet.  In 
één  woord , ook  daar  wordt  het  herfst ! — Maar , trots  zoo  groote 
overeenkomst,  een  andere  herfst  dan  bij  ons!  Want  breekt  een  oogen- 
blik  de  zon  door  de  voortgezweepte  wolken  en  verjaagt  zij  de  vluch- 
tende schaduwen,  dan  glanst  alles  bij  een  liefelijke  temperatuur  en 
vertoont  zich  een  oogenblik  voor  de  verbaasde  blikken  van  een  be- 
woner van  noordelijker  streken  iets  als  een  lente , van  één  dag  , van  eenige 
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uren  misschien , gezonden  om  den  sterveling  te  troosten  in  den  som- 
beren strijd , in  den  kouden , donkeren  herfsttijd  ! Het  was  op  zulke 
dagen,  dat  vele  van  de  thans  volgende  opmerkingen  gemaakt  zijn,  die 
ik  hier , tot  schetsen  saamgevloeid , den  lezers  van  dit  tijdschrift  aan- 
bied , schetsen  en  meer  niet  ; men  verwachte  niet  in  de  navolgende 
bladzijden  een  volledige  Flora  van  Zuid-Italië , noch  zelfs  een  over- 
zicht van  alle  meest  belangrijke  planten , het  zijn  niet  anders  dan 
pogingen  om  den  indruk  weer  te  geven , dien  enkele  schoonheden  van 
»Circe,  Italia”  gemaakt  hebben,  om  den  lezer  een  blik  te  laten  slaan 
op  den  van  dien  onzer  streken  zoo  geheel  verschillenden  plantengroei, 
die  ook  hier  zooveel  daartoe  bijdraagt! 

Wanneer  gij  tegen  het  einde  van  den  zomer  Italië  van  het  noor- 
den naar  het  zuiden  doorspoort,  dan  is  zeker  de  eerste  indruk  van 
de  plantenwereld  niet  betooverend  en  zelfs  in  de  schilderachtige  Apen- 
nijnen tusschen  Bologna  en  Florence  brengen  de  planten  slechts  weinig 
bij  tot  den  indruk,  dien  het  landschap  op  u maakt.  De  eindelooze  velden 
met  maïs,  waarvan  in  dezen  tijd  van  het  jaar  niets  dan  vuilbruine, 
stijve , kale  halmen  overgebleven  zijn  en  de  ook  niet  zeer  afwisselende 
velden  met  andere  Gramineeën  bieden  een  troosteloozen  aanblik  en  was 
het  niet  de  wijnstok , die  het  landschap  hier  en  daar  verlevendigde , 
de  teleurstelling  op  het  eerste  gezicht  zou  zeker  nog  grooter  zijn. 
Maar  de  wijnstok  is  hier  inderdaad  een  fraaie  plant  en  iedereen  , die 
reeds  in  de  traditioneele  verrukking  geraakt  bij  het  aanschouwen  van 
de  wijnbergen  aan  den  Rijn , kan  zich  misschien  moeilijk  voorstellen  , 
hoe  anders  die  zelfde  plant  er  in  Italië  uitziet.  Hier  geen  kleine , dicht- 
opeenstaande , korte,  knoestige  stammetjes,  waarvan  de  enkele  korte 
takken  aan  een  stijven , dikken , grijzen , houten  paal  gebonden  zijn , 
hier  niet  van  elk  hoekje  partij  getrokken  om  een  enkel  plantje  meer 
te  plaatsen  , noch  allen  in  een  rij  geplaatst  als  soldaten  in  het  gelid , neen 
vrije  ontwikkeling  is  hier  de  leus ; men  kan  de  plant  hier  geheel  aan 
zich  zelve  overlaten  en  behoeft  niet  door  angstvallig  snoeien  en  dwin- 
gen het  vruchtdragen  te  verzekeren.  Op  vlakke  of  heuvelachtige  ter- 
reinen uitgeplant  rankt  zij  overal  even  weelderig  tot  in  de  toppen 
der  populieren,  die  daar  gezet  zijn  als  eenige  steun,  en  wanneer  deze 
zelve  hun  bladen  reeds  verloren  hebben  , siert  de  wijnstok  hen  tot  dank 
daarvoor  nog  met  zijn  veel  langer  groen  blijvend  loof.  Voeg  hierbij 
nu  nog , dat  men  dikwijls  van  den  eenen  populier  naar  den  anderen 
touwen  bindt , waarlangs  de  takken  van  den  wijnstok  zich  gaarne  uit- 
breiden , dan  heeft  men  een  bosch  van  schommelende  slingers  en 
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wuivende  toppen  beladen  met  bladen  en  vruchten , dat  het  in  schoon- 
heid evenveel  wint  van  de  wijnbergen  van  den  Rijn , als  Zwitserland 
van  Nederland  in  de  oogen  van  een  bergbeklimmer. 

Heeft  men  in  Noord-  en  Midden-Italië  reeds  een  herfstachtigen  indruk 
gekregen  door  maïs-stoppels  en  rijpende  druiven,  wanneer  men  van  Rome 
naar  Napels  spoort  wordt  die  indruk  meer  en  meer  uitgewischt  en 
heeft  men  het  ongeluk  daar  op  het  midden  van  den  dag  in  het  begin 
van  September  aan  te  komen,  dan  krijgt  men  een  indruk  van  stof, 
hitte  en  geraas , die  ver  van  aangenaam  is  en  met  weemoed  denken 
doet  aan  al  wat  men  verlaten  heeft. 

De  omstreken  van  Napels  in  engeren  zin  zijn  slechts  weinig  geschikt 
om  de  planten  te  leeren  kennen ; de  stad  is  toch  aan  verschillende 
kanten  omgeven  door  villa’s  met  tuinen,  waarvan  men  door  de  hooge 
muren  , waarmede  zij  omgeven  zijn  , slechts  weinig  zien  kan.  Het  eenige 
publieke  park  van  beteekenis , de  Villa  Nazionale,  komt  dan  ook  het 
eerst  in  aanmerking. 

Aan  de  zijde  van  de  oude  stad  op  de  Piazza  Vittoria  bevindt  zich  de 
hoofdingang  door  een  ijzeren  hek,  waartusschen  zich  op  geregelde 
afstanden  standbeelden  , navolgingen  van  antieken  , bevinden.  Links  van 
ons  hebben  wij  de  fraaie  kade , die  langs  den  oever  van  de  zee  loopt 
en  rechts  de  nieuwe  wijken , de  zoogenaamde  Sezione  Chiaia , waar 
zich  voornamelijk,  zoo  niet  uitsluitend,  de  vreemdelingen  vestigen, 
recht  voor  ons  hebben  wij  de  hoofdallee  der  Villa , die  aan  de  eene 
zijde  met  een  dubbele  rij  Steeneiken  ( Quercus  Ilex)  en  aan  de  andere  zijde 
met  een  dito  van  Acacia’s  ( Robinia  Pseud- Acacia)  beplant  is. 

Quercus  Ilex  is  een  nuttige  plant ; in  den  zomer  geven  de  tallooze 
kleine  blaadjes  der  dichte , lage  kroonen  een  in  Napels  overigens  zeld- 
zame schaduw  en  in  den  winter , wanneer  ook  de  meeste  hoornen  van 
de  Villa  en  wel  vooral  de  Acacia’s  bladerloos  zijn  , scheppen  zij  met  hun 
grijzig , donkergroen  loof  een  oasis  tusschen  de  kale  takken.  Aan  het  einde 
van  deze  hoofdallée  bevinden  zich  het  Zoologisch  Station  en  de  muziek- 
tent, naast  elkander.  Het  eerste  is  aan  de  voorzijde  omgeven  door  twee 
vreemden  , die  in  Zuid-Europa  het  burgerrecht  verkregen  hebben  , name- 
lijk de  honderdjarige  Aloë  {Agave  americana ) en  de  Indische  Vijgen  plant 
(i Opuntia  Ficus  indica ).  Wij  zullen  ze  later  nog  dikwijls  ontmoeten ; men 
kan  wel  beweren  dat  er  geen  algemeener  planten  in  de  omstreken 
zijn : op  den  Posilipo  , de  landtong  tusschen  den  Golf  van  Napels  en 
dien  van  Pozzuoli , waren  dicht  bij  elkander  vijf  Agave’s  tegelijk  in  bloei ! 
Links  van  de  hoofdallee  is  een  bloemtuin , waar  perken  en  standbeelden 
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elkander  afwisselen , maar  wat  ons  daarin  het  meest  treft  is  wel  de 
eigenaardige  vervanging  van  ons  gras  door  een  mesembryanthenum- 
soort,  met  korte,  dik-cylindrische  bladen.  Het  overige  van  de  Villa 
is  als  bosch  aangelegd.  Het  meest  in  het  oog  valt  een  reusachtige  da- 
delpalm ( Phoenix  dactylifera) , dicht  bij  den  tempel  van  Virgilius,  en  de 
talrijke  Casuarina’s  met  hun  fijne  , groene,  treurende  , bladerlooze  takken. 
Phoenix  komt  op  meer  plaatsen  in  de  omstreken  in  de  open  lucht 
voor;  in  den  tuin  van  het  Palazzo  Reale  bloeiden  er  twee  met  goud- 
gele pluimen  en  een  andere  in  een  tuin  van  het  Hotel  Pagano  op 
Capri  is  beroemd. 

Een  andere  merkwaardigheid,  die  men  in  de  Villa  bewonderen  kan, 
is  een  Eucalyptus  in  zijn  overgangsstadium.  De  Eucalyptus  is  een 
in  Zuid-Italiê  algemeen  gekweekte  boom ; overal  ziet  men  stammen 
van  een  voet  en  meer  in  doorsnede  met  hooge  dichte  kroonen  van 
lange,  neerhangende  , toegespitst-lancetvormige , donkergroene  bladen 
en  duizenden  en  nogeens  duizenden  van  zilverwitte  vruchtjes.  Maar 
betrekkelijk  zelden  ziet  men  planten  als  het  eene  exemplaar,  dat  ik 
in  de  Villa  mocht  ontdekken.  In  zijn  jeugd  heeft  de  Eucalyptus  na- 
Tnelijk  geheel  andere  bladen  dan  de  oude  stammen  dragen.  Zij  zijn 
dan  langwerpig,  licht  groen  en  wit  berijpt,  zittend  en  met  hun 
eene  oppervlak  naar  boven  en  het  andere  naar  onderen  gekeerd. 
Maken  de  oude  boomen  door  hun  aan  slappe  stelen  hangende  bladen 
bij  het  zachtste  windje  een  eigenaardig  geruisch,  dat  eenmaal  gehoord 
overal  en  altijd  te  herkennen  is , de  jonge  boomen  worden  in  hun 
geheel  door  den  wind  heen  en  weer  gebogen  en  hun  bladen  blijven 
daarbij  onbewegelijk.  Daar  de  Eucalyptus  zeer  snel  groeit,  is  het  een 
gelukkig  toeval  een  boom  met  beide  vormen  van  bladen  aan  te 
treffen  en  daarom  verdient  ook  deze , wel  is  waar  voorbijgaande  merk- 
waardigheid van  het  park  te  Napels  vermelding.  Men  beweert , dat  deze 
eigenschap  van  den  Eucalyptus , die  men  met  den  naam  van  hetero- 
phyllie  aanduidt , voor  de  plant  in  haar  vaderland , Australië , van 
groot  nut  is.  Wanneer  ze  nog  jong  zijn,  groeien  zij  in  de  schaduw 
van  andere  planten  en  bieden  dan  het  geheele  oppervlak  hunner  bladen 
aan  het  invallende  licht;  maar  zoodra  de  boomen  bij  hun  snellen 
groei  ouder  worden , bereiken  zij  spoedig  een  hoogte , die  ze  boven 
hun  omgeving  doet  uitsteken  en  dan  zouden  vlak  uitstaande  bladen 
bij  het  loodrecht  invallende , directe  zonlicht  slechts  nadeelig  kunnen  zijn. 

Onder  de  talrijke  andere  planten,  die  in  de  Villa  Nazionale  geregeld 
in  den  vollen  grond  overwinteren,  noem  ik  nog  slechts  Cercis  sili- 
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quastrum  , Paulonia  imperialis,  Chamaerops , Cycas , Musa  en  Yucca 
spp. , Nerium  Oleander , Senecio  Giesbrechti  enz. 

Hier  en  daar  gelukt  het  ook , dank  zij  den  amphitheatersge wijzen 
bouw  van  de  stad , om  een  kijkje  in  particuliere  tuinen  te  werpen : 
overal  weder  de  wijnstok  ( Vitis  vinifera ) en  Ficus  carica,  de  vijg. 
De  laatste  zwaar  beladen  met  tallooze  kleine,  blauwachtige  vruchten. 
De  bladen  zijn  in  dezen  tijd  van  het  jaar  reeds  verdwenen , terwijl 
zij  op  andere  punten , zelfs  dicht  in  de  nabijheid , nog  lang  aan  de 
boomen  blijven  zitten.  De  schuld  hiervan  ligt  in  een  ziekte  van  de 
wortels,  bekend  onder  den  naam  van  »il  Marciume”,  waarbij  in  deze 
deelen  op  verschillende  punten  gom  ontstaat  , welk  proces  tot  een 
algeheele  degeneratie  van  die  organen  aanleiding  geeft.  Men  heeft  tot, 
nog  toe  de  oorzaak  van  deze  gomziekte  niet  kunnen  vinden.  Eigen- 
aardig is  zeker , dat  zij  op  het  schiereiland  van  Sorrento , dus  op  onge- 
veer een  uur  sporens  van  Napels,  zoo  goed  als  niet  bekend  is.  Verder 
vinden  wij  nog  talrijke  exemplaren  van  de  granaatappel  {Tunica  Gra- 
natum ) , thans  gebogen  onder  den  last  van  tallooze  bleekgroene  of  rood- 
achtige vruchten.  Even  onbestemd  als  de  kleur  van  buiten  is  ook* 
de  smaak  en  wanneer  de  prachtig  donkerroode  opengesneden  vrucht  u 
in  de  verzoeking  gebracht  heeft  om  te  proeven , dan  ondervindt  men 
de  waarheid  van  het  spreekwoord : schijn  bedriegt. 

Behalve  de  bovengenoemde  verdienen  nog  onze  opmerkzaamheid 
Ricinus  communis  en  Datura  arborea.  De  eerste , voor  een  bewoner  uit 
noordelijker  streken , hier  eerst  de  ware  wonderboom.  In  plaats  van 
de  dunstengelige  , eenjarige  planten  met  naar  verhouding  veel  te  groote 
bladeren , die  wij  met  moeite  en  zorg  ’s  zomers  kweeken  in  onze  tuinen  , 
vinden  wij  dikke  stammen  , waarvan  de  bladen  een  fraaie  dichte  kroon 
vormen  en  tallooze  rijpe  en  rijpende  vruchten;  en  de  tweede  hier  en 
daar  bloeiende  met  honderden  ongeveer  twee  decimeter  lange  witte 
hangende  bloemkelken  , zou  niemand  doen  vermoeden  , dat  zij  zoo  nauw 
verwant  was  met  onzen  op  mesthoopen  groeienden , onoogelijken  doorn- 
appel {D.  Stramonium).  Over  de  Citrus-soorten  , die  in  geen  tuin  ont- 
breken, zullen  wij  later  uitvoeriger  spreken. 

Uitstapjes  in  den  omtrek  van  Napels  geven  ons  gelegenheid  om 
met  de  landbouwplanten  kennis  te  maken  en  om  ons  eenig  denkbeeld 
te  vormen  van  de  schatten  der  inlandsche  flora , die  wij  eerst  op 
grooteren  afstand  van  de  stad  juist  zullen  kunnen  waardeeren. 

Een  van  de  meest  algemeen  gekweekte  planten  in  de  onmiddel- 
lijke omgeving  der  stad  is  wel  de  tomate  ( Solanum  Lycoperswum) , wier 
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gladde , roode , volkomen  eivormige  vruchten  onder  allerlei  vormen 
gegeten  worden.  Men  kan  zich  geen  troosteloozer  aanblik  denken  dan 
een  tomatenveld , waarvan  de  vruchten  reeds  geoogst  zijn.  Ik  zag  ze 
in  de  nabijheid  van  Pozzuoli : louter  zwarte  gedroogde  stengels , af- 
gevallen bladen , hier  en  daar  een  enkel  verstrompeld  groen  of  rood 
vruchtje  op  een  totaal  ingedroogden  grond  en  dat  alles  in  tegenstelling 
met  den  witten , stoffigen  weg , den  donkerblauwen  hemel  en  de  witte 
of  lichtroode  huizen.  Slechts  onze  aardappelvelden  kunnen , wanneer 
de  knollen  rijp  beginnen  te  worden , eenigszins  een  denkbeeld  geven 
van  den  aanblik  van  een  dergelijken  akker. 

Van  eigenlijken  landbouw  is  anders  in  de  dichtbevolkte  omstreken 
weinig  te  zien ; des  te  meer  bieden  ons  echter  de  fruitwinkels  en 
fruitverkoopers  gelegenheid  om  met  de  vruchten  des  lands  kennis  te 
maken  en  ook  de  table  d’höte  in  het  restaurant  is  een  niet  te  ver- 
smaden gelegenheid  om  niet  door  aanschouwen  alleen  de  planten  te 
leeren  kennen , maar  ook  hun  innerlijke  waarde  te  leeren  schatten. 

Het  eerste  denk  ik  aan  de  fruitverkoopers , zooals  ze  ’s  morgens 
met  hun  ezeltjes  de  stad  binnen  komen.  Een  Napelsch  ezeltje  kijkt 
slim  uit  zijn  oogen  en  draagt  zijn  dikwijls  zwaren  last  met  gewillig- 
heid. Is  hij  misschien  trotsch  op  de  versiering,  waaraan  zijn  meester 
zóóveel  zorg  besteedt,  dat  hij  voor  menigeen  tot  de  meest  schilder- 
achtige verschijningen  behoort  van  het  toch  zoo  schilderachtige 'Napelsche 
leven  ? Aan  weerskanten  van  het  dier  hangt  een  zak , waarin  de  koop- 
waar : druiven  , mispelen , tomaten , vijgen  enz.  en  over  zijn  kop  hangt 
allicht  een  kwastje  van  groen  en  rood , soms  een  geheel  net  van  beide 
kleuren  en  welk  Napolitaansch  vruchtenkoopman  zou  bij  het  naar 
stad  gaan  vergeten  zijn  dier  nog  daarenboven  op  te  sieren  met  eenige 
eiken-  en  lauriertakken,  de  langste,  die  hij  vinden  kan,  zoodat  zij 
als  het  ware  op  de  maat  van  de  eveneens  onmisbare  klokjes  voort- 
durend heen  en  weer  zwiepen.  En  bij  dit  alles  op  stokjes  gestoken 
tomaten  of.  . . aardappelen,  die  blijkbaar  ook  tot  de  versiering  moeten 
bijbrengen.  Het  schijnt  zoo  ongeveer  de  eenige  wijze  te  zijn , waarop 
daar  te  lande  aardappelen  gebruikt  worden. 

Ook  met  tal  van  andere  planten  kunnen  wij  zoo  op  straat  wande- 
lende kennis  maken , zoo  b.v.  met  maïs.  Overal  komen  wij  allerhande 
voertuigen  tegen  , waarop  in  groote , dampende  pannen  met  warm  water 
geheele  kolven  te  koop  worden  aangeboden  en  het  gevolg  hiervan  is 
dan  ook  , dat  jong  en  oud , op  dergelijke  voorwerpen  knabbelende  , overal 
op  straat  te  ontmoeten  zijn. 
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Een  veel  sierlijker  tafereel  levert  ons  een  andere  handel , die  vooral 
in  kleine  kraampjes  aan  de  hoeken  der  engere  straten  gedreven  wordt : 
ik  bedoel  den  handel  in  watermeloenen.  Groote , groene , ellipsoïdische 
vruchten  met  een  wit  of  lichtrood  vrucht vleesch  en  zwarte  zaden.  Er 
zijn  er  steeds  verscheidene  geopend  om  ze  per  snede  te  verkoopen  en 
altijd  zijn  ze  zoo  schilderachtig  mogelijk  gerangschikt ; vooral  des  avonds 
bij  de  altijd  primitieve  maar  dikwijls  fantastische , verlichting  der 
kraampjes  maken  zij  een  allerfraaist  effect. 

Maar  beschouwen  wij  nu  de  vruchtwinkels  wat  meer  in  bijzonder- 
heden. Zij  zijn  als  alle  andere  winkels  gevestigd  in  de  ruimten  der 
huizen , die  met  de  straat  gelijkvloers  zijn ; eerst  de  eerste  ver- 
dieping wordt  voor  woning  gebruikt  en  het  zijn  slechts  de  armsten , 
die  tevens  gelijkvloers  wonen.  Behalve  de  reeds  genoemde  vruchten 
vinden  wij  hier  de  paarsche  aubergines,  die  hier  meestal  rond  zijn 
(Solanum  Melongena ) en  de  reusachtige  groene  pompoenen  , die,  in  stukken 
gesneden , door  den  schitterend  oranje  tint  van  hun  vruchtvleesch 
veel  tot  verlevendiging  van  het  geheel  bijdragen.  Verder  vinden  wij 
geheele  planten  van  fenkel  en  selderie , waarvan  de  jonge  bladen  als 
»antepasto”,  d.  i.  voor  de  soep  of  als  dessert  algemeen  genuttigd  worden. 
Veel  plaats  wordt  ook  ingenomen  door  ook  voor  ons  meer  gewone 
vruchten:  wij  zien  er  perziken  en  peren,  appelen  en  noten.  Van  de 
eerste  heeft  men  hier  twee  soorten : de  eerste  en  beste  beantwoordt 
geheel  aan  de  ook  bij  ons  bekende  variëteit , maar  de  andere  onder- 
scheidt zich  daarvan  door  een  geheel  zachtgeel  vruchtvleesch  van  merk- 
waardige taaiheid,  waarin  een  geestig  franschman  aanleiding  vond 
haar  met  den  naam  van  »la  pêche  — pomme  de  terre”  te  bestempelen. 
Zij  zijn  voor  vreemdelingen  niet  wel  genietbaar.  Ook  van  de  druiven 
valt  nog  het  een  en  ander  op  te  merken ; behalve  de  gewone  blauwe 
en  witte,  ronde  en  ovale,  trekken  twee  variëteiten  meer  bijzonder 
onze  aandacht.  In  de  eerste  plaats  de  »uvefragole”  of  aardbeziedruiven 
met  een  eigenaardigen  geur,  die  in  het  minst  niet  aan  aardbeziën, 
maar  meer  aan  een  parfumeriewinkel  herinnert , en  in  de  tweede  plaats 
de  langwerpige  , gekromde  , bijna  in  een  punt  eindigende , witte  druiven  , 
die  wel  eens  met  vingers  vergeleken  zijn. 

Het  grootste  sieraad  van  alle  fruitwinkels  zijn  zonder  twijfel  de 
»Peperomi”  of  spaansche  peper  (Capsicum  annuum).  Deze,  een  der  meest 
geliefkoosde  spijzen  van  elk  rechtgeaard  Napolitaan , vindt  men  hier 
in  tal  van  variëteiten : het  meest  gewoon  de  kleine  kegelvormige , die 
in  volkomen  rijpen  toestand , dus  prachtig  scharlakenrood , in  den 
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handel  komt  en  de  andere , die  den  vorm  en  de  grootte  van  een 
grooten  appel  heeft  en  die  onrijp  wordt  afgeplukt.  Men  kan  zich 
bijna  niets  fraaiers  denken  dan  eenige  van  deze  vruchten  bijeen.  De 
meeste  zijn  aan  een  zijde  eveneens  fraai  rood  en  deze  kleur  gaat  van 
hieruit  door  alle  mogelijke  tinten  van  lichtrood , oranje , geel  en  licht- 
groen in  het  fraaie  donkergroen  der  andere  zijde  over.  Dergelijke 
groepjes  met  donkerblauwe  druiven,  de  paarsche  aubergines , het  groen 
van  fenkel  en  laurier  verdienden , vooral  wanneer  er  citroenen  en 
laat  in  het  jaar  sinaasappelen  met  hun  donkere  bladen  tusschen 
liggen , een  van  Huijsum  te  vinden  om  aan  de  vergetelheid  ontrukt 
te  worden , voordat  de  hand  van  den  koopman  zijn  eigen  werk  weder 
verstoort , maar  neen , want  uit  elke  verschikking  komen  nieuwe  stil- 
levens te  voorschijn  , even  waard  als  de  eerste  om  bewonderd  te  worden. 

Ook  de  zooeven  genoemde  citroenen  spelen  gedurende  den  herfst 
overal  een  groote  rol ; ik  zag  er  voornamelijk  twee  soorten  en  wel 
het  talrijkst  de  lichtgele , die  ongeveer  de  dubbele  grootte  bereiken 
van  de  citroenen , zooals  wij  die  bij  ons  te  lande  zien.  Ze  hebben 
een  zeer  dikke  schil  en  bevatten  weinig  sap , men  eet  ze  dikwijls  als 
bij  ons  de  sinaasappelen.  Aan  te  bevelen  zijn  zij  echter  niet.  Veel  beter 
smaken  de  kleine  groene , bijna  kogelronde  citroenen , die  iets  later  op 
de  kraampjes  der  »aquaiuoli”,  of  waterverkoopers  algemeen  te  vinden 
zijn  en  die  b.  v.  uitstekende  diensten  bewijzen  om  sommige  wijnen 
drinkbaar  te  maken  en  verder  bij  allerlei  schotels  gebruikt  worden. 
Ik  moet  thans  nog  de  »fichi  d’india”  de  vruchten  van  een  Cactus, 
Opuntia  Ficus  indica,  vermelden,  omdat  weinig  vruchten  algemeener 
voorkomen.  Ze  liggen  afzonderlijk  , hun  nabijheid  is  gevaarlijk , twee 
aan  twee  op  witte  bordjes , dikwijls  geheel  geschild , te  koop.  Zij  zijn 
lichtgroen  of  bleekrood  en  hebben  de  grootte  van  een  kleinen  appel. 
Soms  worden  zij  ook  verkocht  in  groot  aantal , bevestigd  aan  het 
groote , schijfvormige  stengellid , waaraan  zij  zich  ontwikkeld  hebben. 
Men  zij  voorzichtig  en  pakke  ze  niet  aan ; reeds  menig  vreemdeling 
heeft  ontdekt,  dat  ook  hier  de  rozen  niet  zonder  doornen  zijn.  Zij  zijn 
toch  geheel  overdekt  met  fijne,  stijve,  mikroskopisch  kleine  borstels, 
die  met  krachtige  weerhaken  bezet  zijn  en  alle  voorwerpen  binnen- 
dringen , die  met  de  vruchten  in  aanraking  komen.  Zij  laten  zeer  ge- 
makkelijk deze  laatsten  los  en  geen  macht  ter  wereld , behalve  de 
tijd , is  in  staat  ze  weer  uit  de  huid  te  verwijderen , waar  zij  een 
ondragelijk  jeuken  veroorzaken.  Het  vruchtvleesch  is  bloedrood  en 
aangenaam  van  smaak. 
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Hier  en  daar  stijgt  van  de  straat  een  verstikkende , harsachtige 
walm  op;  het  zijn  de  ^pigne’",  de  kegels  van  een  Den  {Pinus  Pinea), 
die  door  oude  vrouwen  op  straat  geroosterd  en  verkocht  worden. 
De  zaden  zijn  namelijk  eetbaar,  maar  tamelijk  smakeloos.  Alles  doet 
het  meest  aan  den  Amsterdamschen  straathandel  in  Curatjaosche  aman- 
delen denken. 

Aan  het  slot  van  onze  beschouwingen  van  de  vruchten  van  Napels 
gekomen,  moet  nog  het  groote  nut,  dat  daar  van  de  familie  der  Pomaceeën 
getrokken  wordt,  herdacht  worden.  Behalve  de  reeds  genoemde  en  over 
de  geheele  wereld  verspreide  peren  , appelen  en  mispelen  komen  hier 
nog  tal  van  soorten  van  Crataegus  en  Sorbus  in  aanmerking , dus 
bloedverwanten  van  onzen  meidoorn  en  onze  lijsterbes,  die  in  Zuid- 
Europa  zeer  smakelijke  vruchten  opleveren.  Als  voorbeelden  noem  ik 
hier  de  Lazaroli , de  vruchten  van  Crataegus  Azarolus,  die  in  kleur 
vorm  en  smaak  met  appelen  overeenkomen  maar  veel  kleiner  zijn , zij 
bereiken  slechts  een  diameter  van  ongeveer  2 cM. , en  vooral  de  Sorbi , 
de  vruchten  van  Sorbus  Chamaemespilus , die  eirond  zijn , maar  in 
grootte , smaak  en  kleur  met  onze  mispelen  overeenkomen. 

Moeilijk  zou  het  zijn  van  de  eetbare  produkten  uit  het  plantenrijk 
afscheid  te  nemen  zonder  met  een  enkel  woord  de  »Funghi”,  cham- 
pignons, te  herdenken,  die  aan  eiken  disch  op  allerlei  wijze  toebereid 
te  vinden  zijn.  Soms  in  olie,  soms  in  azijn  vindt  men  ze  bij  alle 
onderafdeelingen  van  het  diner  als  een  onmisbaar  en  algemeen  geliefd 
gerecht.  Als  groenten  moeten  nog  vermeld  worden  de  volkomen  sma- 
kelooze  lange,  dunne,  groene  slangenkomkommers  en  een  zeker  soort 
van  distel,  waarvan  het  mij  niet  gelukt  is  de  botanische  afkomst  te 
ontdekken. 

In  de  omstreken  van  Napels , die  wij  nu  gaan  bezoeken , zullen  wij 
ook  nog  de  gelegenheid  hebben  om  andere  vruchtdragende  gewassen , 
b.  v.  de  olijf  te  leeren  kennen. 

Ik  noodig  den  lezer  in  de  eerste  plaats  uit  mij  bij  een  bezoek  aan 
het  hoogste  punt  in  den  onmiddellijken  omtrek  van  Napels,  het  klooster 
der  Camaldoli , te  vergezellen.  Het  is  zonder  twijfel  een  eenigszins  ver- 
moeiende tocht;  van  den  toch  reeds  hooggelegen  Corso  Vittorio  Emanuele 
klimmen  wij  eerst,  voortdurend  tusschen  muren  en  huizen  ongeveer 
tweehonderd  treden , die  tot  aan  den  top  van  de  hoogten  van  San 
Elmo , waarop  het  kasteel  van  dien  naam  gebouwd  is , voeren  en  slaan 
van  daar  links  af  langs  een  meer  vlakken  weg , die  ons  door  een 
paar  dorpen  voert,  terwijl  wij  voortdurend  het  doel  van  onzen  tocht, 
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den  witten  , vierkanten  toren  van  het  klooster , voor  oogen  hebben.  Na 
nog  eenige  kale  en  onbebouwde  velden  doorgewandeld  te  zijn  komen 
wij  ten  laatste  aan  den  voet  van  den  berg , waarop  het  klooster  ligt. 
De  berg  is  voor  het  grootste  gedeelte  bedekt  met  een  bosch  van  note-  en 
kastanjeboomen  , de  twee  eenige  heusche  boomen  , die  hier  in  den  omtrek 
te  vinden  zijn.  De  grond  is  bedekt  met  afgevallen  bladen  van  beide 
planten  en  tevens  met  de  leege  vruchthulsels  van  de  laatste ; zij  be- 
reiken de  grootte  van  ruim  1 decimeter.  De  vruchten  zijn  er  reeds 
lang  uit;  zij  worden  op  alle  hoeken  der  straten  in  Napels  gekookt, 
rauw  of  gebraden  verkocht  en  gegeten  en  van  de  noten  zijn  zelfs  de 
schillen  niet  meer  te  vinden.  Lacht  het  bosch  zelf  door  zijn  kaal- 
heid u minder  toe,  anders  is  dit  met  de  vegetatie  der  lagere  planten. 
Overal  vertoonen  zich  de  bundels  van  groote  , groene  , pijlvormige  bladen 
van  den  Italiaanschen  Aronskelk  (Arum  italicum ) , maar  het  schoonste  van 
alles  zijn  de  duizenden  bloemen  van  het  » Alpenveilchen”  ( Cyclamen  euro - 
paeum ) , die  overal  langs  ons  pad  en  onder  het  kreupelhout  groeien. 
Het  plantje  zit  met  een  grooten , bruinen  knol  in  den  grond  en  heeft 
in  dezen  tijd  van  het  jaar  geen  bladen.  De  bloembladen  zijn  zacht 
paarschachtig  rood  en  alle  teruggebogen  , waardoor  de  eigenaardige  vorm 
der  overigens  hangende  bloem  ontstaat , die  de  Cyclamens  zoo  terecht 
een  eereplaats  onder  onze  sierplanten  doet  bekleeden.  Hoevele  derge- 
lijke zouden  jaarlijks , als  herinnering  medegenomen  , hun  leven  tusschen 
de  bladen  van  een  Baedeker  of  Murray  eindigen  ! — Wij  komen  steeds 
hooger  en  hooger ; het  bosch  wordt  steeds  eenzamer  en  voor  personen , 
die  veel  Italiaansche  rooversgeschiedenissen  gelezen  hebben,  zonder  twijfel 
af  te  raden,  de  natuur  wordt  steeds  woester.  Slechts  hier  en  daar  een  enkel 
eigenaardig  huis  ongeveer  zonder  ramen  en  anders  niets.  Dicht  bij  de 
eerste  poort,  die  wij  door  moeten,  groeit  veel  de  eigenaardige  Ruscus 
aculeatus  met  vlakke , breede  takken  , die  op  hartvormige  bladen  ge- 
lijken en  als  zoodanig  dienst  doen.  Vele  dragen  midden  op  deze  schijn- 
bare bladen  een  rood  vruchtje  ter  grootte  van  een  kleine  kers.  Veel 
andere  botanische  merkwaardigheden  zijn  hier  niet  meer  te  vinden ; 
wij  schellen  daarom  aan  de  poort  aan , deze  wordt  door  een  in  het 
wit  gekleeden  monnik  met  langen  witten  baard  van  een  eerwaardig 
uiterlijk  geopend ; hij  leidt  ons  binnen  en  vraagt  drie  en  een  halven 
franc  voor  zijn  afschuwelijk  slechten  wijn! 

Eerst  wanneer  men  boven  is  geniet  men  in  de  schaduw  van  steen- 
eiken en  laurieren  het  geheele  panorama  ,•  waarvan  men  gedurende  de 
wandeling  zoo  nu  en  dan  reeds  een  gedeelte,  omlijst  door  schilder- 
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achtige  boomgroepen  , gezien  heeft , in  zijn  volle  pracht ! Links  Napels , 
gekroond  door  het  Castello  San  Elmo  en  de  Certosa  San  Martino 
en  vandaar  uitgaande  de  tallooze  kleinere  steden , die  te  samen  als  een 
lange  straat  zijn  van  Napels  naar  den  voet  van  den  Yesuvius,  afge- 
sloten door  een  alleenstaanden  reus  zelf,  altijd  in  beroering  en  daardoor 
versierd  met  den  langen  pluim  van  rook.  Nog  verder  het  schiereiland 
van  Sorrento  en  daarachter  de  golf  van  Salerno.  Aan  onze  voeten  de 
dorpen , waardoor  wij  gekomen  zijn , de  Posilipo , die  zich  in  den 
golf  van  Napels  verliest , de  uitgebrande  dichtbegroeide  krater  van 
Astroni  en  iets  verder  Pozzuoli , de  golf  van  dien  naam  en  de  witte 
rook  van  de  nabij  zijnde  Solfatare  en  nog  verder  in  het  verschiet, 
wegblauwende  zelfs  bij  helder  weder,  het  grootste  der  Ponza  eilanden ! 
Overal  is  het  landschap  gestoffeerd  met  de  ongeëvenaard  sierlijke  Pinus 
Pinea,  waarvan  wij  de  vruchten  reeds  in  de  straten  van  Napels  ont- 
moet hebben.  Deze  boomen  hebben  zonder  uitzondering  alleen  hun 
bovenste  takken  behouden,  die  zeer  wijd  uitstaan  en  daardoor  aan  de 
geheele  plant  volkomen  het  uiterlijk  van  een  reusachtigen  zonnescherm 
geven. 

Verlaten  wij  thans  de  naaste  omstreken  van  Napels  om  ons  meer 
uitvoerig  met  de  flora  van  Sorrento  en  vooral  van  Capri  bezig  te  houden. 

Alvorens  hiertoe  over  te  gaan  wil  ik  echter  nog  de  algemeenheid 
van  het  fijnverdeelde  loof  van  het  venushaar  ( Adiantum  Capillus  Veneris ) 
op  de  muren  van  Pompei  vermelden.  Zeker  wel  een  der  weinige  varens , 
die  in  dit  waterlooze  land  voorkomen.  Ik  vond  alleen  nog  Scolopen- 
drium  officinarum  met  den  genoemden  Adiantum  samen  in  de  »Piscina 
mirabile”  een  uit  den  tijd  der  Romeinen  dagteekenend , vochtig  gewelf 
bij  Bacoli , waar  ook  de  in  noordelijker  streken  zeldzame  levermos , 
Fegatella  conica,  overvloedig  groeide.  Eindelijk  nog  een  Mesembryan- 
themum  met  driekantige  bladen , die  op  alle  muren  in  den  omtrek  van 
Napels  te  vinden  is. 

Sorrento  is  van  Napels  uit  niet  zeer  spoedig  te  bereiken ; men 
spoort  tot  Castellamare  en  moet  dan  eerst  een  der  hortende  en  stootende 
victoria's  nemen  om  den  afstand  tot  het  doel  der  reis  in  ongeveer 
twee  uur  af  te  leggen.  Men  zal  zich  dezen  langen  weg  echter  niet 
beklagen.  Hij  loopt  voortdurend  langs  de  kust  en  men  heeft  dus  voort- 
durend het  gezicht  op  den  diepblauwen  golf  en  zijn  eenige  omlijsting.  In 
het  begin  zien  wij  geen  andere  planten  dan  die , welke  wij  reeds  meer 
of  minder  uitvoerig  besproken  hebben,  maar  spoedig  naderen  wij  groote 
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olijf  bosschen , te  midden  waarvan  zich  verscheidene  dorpen  en  kleinere 
steden  bevinden.  De  olijf  ( Olea  europaed)  schijnt  zeer  gauw  tevreden 
te  zijn ; overal  tusschen , ja  schijnbaar  uit  de  rotsblokken , komen  de 
korte,  onregelmatig  knoestige  stammetjes  met  hun  talrijke  takken  , kleine 
grijsgroene  blaadjes  en  donkergroene  vruchten  te  voorschijn.  Wij  zijn 
zoo  goed  als  in  den  winter  (November)  en  dus  moeten  wij  voor  alle 
groen  dankbaar  zijn,  maar  wanneer  men  dit  niet  in  aanmerking  neemt , 
is  de  olijfboom  een  leelijke  plant,  die  vooral  tot  bosschen  vereenigd 
een  ver  van  fraai  effect  te  weeg  brengt.  Dichter  bij  Sorrento  komende 
treden  echter  de  olijven  op  den  achtergrond  om  plaats  te  maken  voor 
een  van  de  grootste  aantrekkelijkheden  dezer  plaats,  de  bijna  onbe- 
grensde tuinen  van  oranjes  en  citroenen.  Onze  weg  leidt  geheel  tus- 
schen dikke , hooge , gele  muren ; maar  boven  allé  muren  uit  ver- 
toonen  zich  de  donkergroene  bladeren  en  daartusschen  de  vruchten  in 
alle  tinten  van  donkergroen  tot  vlammend  oranje ; prachtig  komen 
zij  in  den  zonneschijn  uit  tegen  den  diepblauwen  hemel  en  men  be- 
grijpt hier  eerst  goed  , hoe  men  in  Italië  den  aureool  om  de  hoofden 
der  heiligen  schilderen  kon.  Elke  rijpe  vrucht  is  als  een  lichtende 
bol  tegen  het  onovertroffen  groen  van  de  bladen.  De  citroenboom  is 
een  veel  minder  fraaie  plant ; de  vruchten  zijn  bleekgeel , maar  worden 
dikwijls  nog  groen  geplukt , en  nooit  zeer  talrijk , het  gebladerte  is 
minder  dicht  en  bijna  lichtgroen  en  nooit  hebben  de  boomen  den 
eigenaardigen  vorm  der  oranjeboomen , wier  takken  zich  alle  in  strenge 
bochten  naar  boven  krommen.  Beide  planten  zijn  nog  in  bloei;  bladen, 
bloemen  en  vruchten  verspreiden  gelijkelijk  een  heerlijken  geur ; men 
zou  zich  in  een  sprookje  uit  de  » Duizend  en  één  Nacht”  verplaatst 
kunnen  wanen.  Aan  eenzelfden  boom  kan  men  behalve  bloemen , 
rppe  en  rijpende  vruchten , ook  nog  vruchten  van  het  vorige  jaar 
vinden.  Men  brengt  namelijk  hier  het  eenvoudigste  middel  in  toepassing 
om  vruchten  te  bewaren  ; men  laat  ze  eenvoudig  aan  den  boom  hangen  , 
zij  worden  dan  natuurlijk  niet  grooter , maar  wel  zeer  zoet  en  moeten 
in  den  volgenden  zomer  nog  zeer  aangenaam  van  smaak  zijn;  in  den 
herfst  zijn  zij  echter  droog  en  bestaan  zij  uit  bijna  niets  anders  dan 
uit  de  schil  en  de  vliezen  der  tusschenschotten. 

In  Sorrento  zag  ik  ook  voor  het  eerst  de  hier  zoowel  wilde  als  ge- 
kweekte aardbezieboom  , geen  Fragaria  , die  den  heestervorm  aanneemt, 
maar  een  Ericacee  ( Arbutus  Unedo  met  vruchten , die  in  vorm  en  kleur 
met  de  aardbezie  overeenkomen.  Ook  deze  plant  bloeit  en  draagt 
vrucht  te  gelijk  en  zij  levert  met  de  glanziggroene , leerachtige  blaadjes 
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tallooze  witte  bloemen  en  groene,  witte  en  alle  schakeeringen  van 
rood  vertoonende  vruchten  een  fraai  gezicht  op.  Over  de  randen  van 
muren  en  hekken  mengen  zich  verder  nog  donkerbloeiende  maandrozen 
in  volle  zomerpracht  door  de-  takken  der  oranjes  met  tal  van  andere 
planten , te  veel  om  op  te  noemen. 

Zp  wij  de  stad  doorgewandeld,  waar  wij  de  fraaie  »intarsia”-arbeid 
(inlegwerk)  bewonderd  hebben  , dan  vormt  de  weg  naar  Massa  Lubreuse 
een  vervolg  op  den  reeds  afgelegden  van  Castellamare  naar  Sorrento.  Hij 
stijgt  bijna  voortdurend , en  het  uitzicht  is  daarom  dikwijls  nog  schooner. 
Olijven  en  oranjes,  rozen  en  citroenen  verdwijnen  nu  met  de  men- 
schelijke  woningen  en  onze  weg  voert  door  een  wild  bosch  tegen  de 
steile  rotswanden  boven  en  beneden  ons.  Aan  den  kant  van  den  weg 
groeien  myrten  met  witte  bloemen  en  zwarte , zeldzamer  witte  vruchten 
en  laurieren.  We  gaan  een  brug  over  een  waterval  over,  die  geheel 
gevat  is  in  een  lijst  van  de  prachtigste  bladen  van  Acanthus  mollis , 
waardig , zooals  zij  daar  zijn  , de  zuilen  van  Grieksche  tempels  te  kroonen  , 
en  verder  overal  versierd  met  varens,  braambeziën  en  de  vreemde 
bloemen  en  bladen  van  een  anderen  aronskelk  ( Arum  Arisarum).  De 
ongeveer  drie  centimeter  lange  bloeischeede  is  lichtgroen  met  donker- 
purpere  overlangsche  aderen , bijna  cylindrisch  maar  aan  de  eene  zijde 
langer  dan  aan  de  andere  en  over  de  opening , waarin  zich  de  bloei- 
kolf  bevindt , heengeslagen.  De  plant  zit , evenals  bij  de  overige  Arum- 
soorten  met  een  kleinen  horizontalen  knol  in  den  grond  en  heeft  kleine 
pijl-hartvormige  bladen.  Zij  komt  hier  zooals  op  vele  andere  plaatsen 
te  samen  met  de  veel  kolossaler  Arum  italicum  voor.  Wij  zien  hiervan 
thans  slechts  de  groote  bundels  pijlvormige  bladen , die  echter  ook  het 
hunne  bijdragen  om  de  schoonheid  van  de  omlijsting  van  het  water- 
vlak te  verhoogen. 

Tusschen  het  kreupelhout  langs  den  weg  vinden  wij  nog  tal  van 
andere  belangwekkende  planten  en  wel  in  de  eerste  plaats  de  stekelige 
Smilax  (S.  aspera)  met  kleine  hartvormige  blaadjes , waaraan  op  de 
plaats  der  steunblaadjes  ranken  zitten  , waarmede  het  plantje  naar  boven 
klimt,  en  de  allersierlijkste  Italiaanscbe  Asparagus.  Maar  de  laatste  op 
alle  bereikbare  plaatsen  slechts  zeldzaam ; de  meer  dan  één  meter  lange , 
sterk  vertakte  stengels , die  alle  in  stekels  eindigen , worden  door  de 
vreemdelingen  medegenomen  en  in  gezelschap  van  een  krans  Carlina 
acaulis  of  Edelweiss  uit  de  Alpen  om  den  spiegel  gehangen  of  boven 
een  deur  gespijkerd.  Zij  blij  ven  , als  de  genoemde  alpenplanten  , bij  dragen 
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onveranderd  en  zijn  daarom  in  hooge  mate  geschikt  om  als  » souvenir” 
te  dienen ! 

Tusschen  en  op  de  rotsblokken  vinden  wij  vrij  algemeen  de  kleine 
Zuid-Europeesche  Selaginella  (S.  denticulatd) , die  meer  op  een  werkelijk 
mos  gelijkt  dan  de  onder  dien  naam  bij  ons  zoo  algemeen  in  jardi- 
nières  en  in  terraria  gekweekte  verwanten  S.  inaequifolia  , Martensii  enz. 
Het  is  een  klein  plantje  met  dunne  kruipende  stengeltjes  en  zeer 
kleine  groene  blaadjes  en  dat  dus  tot  bet  uiterlijk  van  bet  landscbap 
niets  bijdraagt.  Tal  van  niet  bloeiende  en  van  kleinere  planten  zie 
ik  voorbij , om  alleen  nog  de  Johannisbroodboom  ( Ceratonia  Siliqua) 
en  de  Japanscbe  mispel  ( Eriobotrya  japonicd)  te  noemen,  waarmede 
wij  op  Capri  nog  nader  kennis  zullen  maken.  Zij  vormen  met  Juglans , 
Castanea,  Vitis , Ficus  en  Olea  overal  boscbjes  langs  den  weg  om 
dicbt  in  de  nabijheid  van  het  dorp  Massa  Lubrense  weer  plaats  te 
maken  voor  uitgestrekte  tuinen  van  oranje-  en  citroenboomen.  Wie 
van  een  eeuwigen  zomer  in  Italië  mocht  droomen  wordt  hier  onzacht 
in  zijn  illusiën  gestoord ; de  tuinen  met  oranjeboomen  zijn  haast  alle 
tegen  eventueele  nachtvorsten , wij  zijn  in  het  eind  van  November , 
met  matten  bedekt , die  op  een  hek  van  takken , dat  op  hooge  staken 
steunt , uitgespreid  zijn. 

Ongetwijfeld  meer  praktisch  dan  aesthetisch ! 

Op  onze  wandeling  van  Sorrento  naar  Massa  hebben  wij  bijna  voort- 
durend de  omtrekken  van  het  eiland  Capri  voor  ons.  Zij  worden  steeds 
duidelijker  en  ten  laatste  zien  wij  door  de  heldere  lucht  elke  rots- 
spleet , elke  oneffenheid  op  de  grootsche  vormen  van  dit  rotsgevaarte , 
dat  zeer  nabij  schijnt,  niettegenstaande  een  roeiboot  van  Sorrento  nog 
ruim  twee  uur  werk  heeft  om  er  te  komen. 

Wij  zullen . ons  in  onze  laatste  schets  met  de  Flora  van  Capri 
bezighouden. 

Nergens  blijkt  zoo  duidelijk  het  heesterachtig  karakter  der  Zuid- 
Europeesche  flora  als  hier : boomen , die  u aan  onze  beuken  en  linden , 
iepen  of  eiken  herinneren  , ontbreken  bijna  geheel  en  kruidachtige  planten 
zijn,  ten  minste  in  het  najaar , slechts  schaarsch  te  vinden.  Het  geheele 
eiland  bestaat  uit  harde  rotsen , die  echter  met  een  welige  vegetatie 
overdekt  zijn.  Het  is  zeer  bergachtig  en  heeft,  als  hoogste  punt,  den 
Monte  Solaro  , die  aan  de  zijde  van  het  dorp  Capri  een  bijna  loodrechten 
wand  heeft.  Ook  de  kust  valt  op  verscheidene  plaatsen , b.  v.  aan  de 
zijde  van  het  schiereiland  van  Sorrento , schijnbaar  loodrecht  naar  be- 
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neden.  Dat  de  wand  in  werkelijkheid  niet  zoo  recht  is , blijkt  duidelijk , 
wanneer  men  van  den  bergtop  aan  die  zijde,  bij  den  » Salto  di  Tiberio” 
een  steen  in  zee  tracht  te  werpen , die  men  horizontaal  onder  zich 
meent  te  zien.  De  steenen  maken  alle  een  aanzienlijken  bocht  door 
de  kracht  van  den  worp , men  denkt  dat  juist  degeen , dien  men  in 
het  oog  houdt,  er  zeker  komen  zal,  maar  halfweg  ziet  men  den  steen, 
als  door  den  rotsmuur  aangetrokken , steeds  nader  komen  en  eindelijk 
valt  hij  met  een  luiden  knal  tegen  de  rotswanden  aan , waar  hij  in 
een  kloof  verdwijnt.  Het  gelukt  slechts  bij  uitzondering  den  worp  zoo 
juist  en  krachtig  te  doen  zijn , dat  een  steen  werkelijk  in  zee  valt. 
In  de  spleten  en  in  de  tuinen  op  deze  rotsen  groeien  nu  tal  van 
planten.  Onder  de  gekweekte  vinden  wij  hier  natuurlijk  dezelfde  terug , 
die  wij  reeds  meermalen  genoemd  hebben , maar  een  afzonderlijke 
vermelding  verdient  thans  de  Japansche  mispel  (. Eriobotrya  japonica) , 
die  misschien  de  meest  gekweekte  plant  op  het  eiland  is.  Aan  haar 
weinig  vertakte  bruine  stammen , met  lancetvormige  metaalglanzende 
bladeren  , draagt  zij  thans  duizenden  en  duizenden  kleine  , witte  bloemen  , 
die  tot  rossigbehaarde  , pluimvormige  inflorescentiën  vereenigd  , geheel 
Capri  als  in  een  wolk  van  geuren  hullen.  De  ook  hier , hoewel  minder 
dan  in  Sorrento,  gekweekte  Citrussoorten  , treden  door  de  Eriobotrya 
geheel  op  den  achtergrond.  De  vruchten  der  Japansche  mispel  zijn  in 
het  voorjaar  rijp. 

Slechts  in  enkele  exemplaren  vindt  men  Ceratonia  Siliqua  op  het 
eiland,  maar  toch  dient  deze  plant  vermeld  te  worden,  omdat  zij  met 
haar  donkergroene  kroon  van  dubbel  gevinde  bladen , bijna  de  eenige 
plant  is,  die  terecht  den  naam  van  boom  draagt.  Vruchten  heb  ik 
er  niet  aan  gezien ; waarschijnlijk  waren  zij  reeds  geoogst , daar  zij 
in  Napels  al  weken  geleden  te  koop  waren. 

De  fraaie  breede  rijweg  , die  , geheel  in  de  rotsen  uitgehouwen , zigzags- 
gewijs  tegen  den  Monte  Solaro  opslingerend  van  het  dorp  Capri  naar 
Anacapri  voert , is  uitstekend  geschikt  om  ons  een  tal  van  wilde 
planten  te  leeren  kennen.  De  voornaamste  plant  uit  het  dikke  kreupel- 
hout, dat  den  weg  aan  beide  zijden  insluit,  is  de  reeds  besproken 
Arbutus  Unedo , die  in  vollen  bloei  staat , maar  hier  slechts  weinig 
vruchten  draagt  ;•  verder  vinden  wij  ook  weer  de  myrte  ( Myrtus  com- 
munis) , de  vijg  ( Ficus  caricd)  en  verder  nog  manshooge  Erica's  en 
minder  talrijk  een  soort  van  pistache  ( Pistacia  Lentiscus ) met  trossen  van 
kleine  vruchtjes  en  nu  eens  even  en  dan  weer  oneven  gevinde  bladen. 

Tusschen  dit  kreupelbosch  vindt  men  geen  kruiden , maar  op  de 
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plekken  , waar  de  rotsen  steiler  zijn  en  waar  op  de  loodrechte  wanden 
geen  dezer  heesters  plaats  vinden  zou  voor  haar  wortels,  vinden  wij 
tal  van  kleinere  half  heesters , waarvan  er  slechts  weinigen  in  bloei 
zyn  en  ook  enkele  kruiden.  Hieronder  zijn  vermeldenswaard  enkele 
goudgele  Hieraciën , blauwe  Campanula’s  enz. , maar  vooral  een  plant , 
waarvan  de  wit  en  gele  bloemen  ons  van  de  ongenaakbaarste  toppen, 
van  de  steilste  hellingen  bij  het  minste  windje  toewuiven , die  daar 
staan  zoodanig , dat  elke  poging  om  er  een  machtig  te  worden  u van  de 
loodrechte  helling  ongetwijfeld  in  zee  zou  doen  storten ; het  is  het  Edel- 
weiss van  Capri , Narcissus  Tazetta ! De  plant , die  wij  in  de  Haarlemsche 
kweekerijen  of  op  onze  bloemt  af  els  in  het  voorjaar  met  haar  schermen 
van  wit  en  gele  bloemen  zien  prijken , is  in  haar  vaderland  reeds  in 
het  laatst  van  November  in  vollen  bloei.  Wilt  ge  er  eenige  mede- 
nemen,  zij  schijnen  ons  slechts  zoo  onbereikbaar  toe.  De  vlugge  jeugd 
van  het  eiland  doet  voor  een  paar  »soldi”veel  en  er  steekt  dan  ook 
geen  stoombootje  in  zee  of  geheele  gezelschappen  gaan  met  groote 
bossen  bloemen  belast  de  terugreis  naar  het  vaderland  aanvaarden. 

Voorbij  Anacapri  wordt  de  flora  eentonig ; de  Solaro  loopt  hier  zeer 
geleidelijk  met  groote  terrassen , waarop  eindelooze  olijfbosschen  ge- 
plant zijn,  af;  tusschen  de  steenen  der  muren  en  wegen  verschijnen 
hier  dan  ook  slechts  als  noemenswaardige  planten  de  beide  reeds  ge- 
noemde Arum-soorten , A.  italicum  en  Arisarum. 

Beide  planten  zyn  op  het  geheele  eiland  zeer  algemeen ; wanneer 
wij  echter  van  Capri  uit  naar  de  andere  zijde  wandelen , waar  de  Arco 
naturale  een  reusachtige  rotspoort  vormt , vanwaar  men  den  blik  kan 
laten  wijden  over  het  onbegrensd,  diepblauwe  vlak  der  Middellandsche 
Zee , dan  zullen  wij  van  laatstgenoemde  plant  een  eigenaardigheid  op- 
merken , waardoor  zij  boven  duizenden  harer  zusteren  een  vermaard- 
heid heeft  gekregen  , die  zij  haar  echter  geenszins  behoeven  te  benijden. 
Zij  vertoont  op  bijna  alle  bladen  gele  vlekken , die  niet  zooals  bij  de 
meeste  andere  Phanerogamen  door  een  schimmel , maar  hier  door  een 
wier  veroorzaakt  worden.  Onderzoeken  wij  de  bladen  bij  sterke  ver- 
grooting , dan  zien  wij  binnen  in  het  weefsel  van  het  blad  dikke , 
groene  draden  loopen  , die  zonder  dwarsche  tusschenschotten  zijn  en 
ons  sterk  herinneren  aan  onze  inlandsche  Vaucheria’s,  die  wij  in  slooten 
of  op  de  aarde  in  bloempotten  algemeen  aantreffen.  Het  plantje  be- 
hoort echter  niet  tot  deze  groep  maar  vormt  een  afzonderlijk  geslacht 
en  draagt  den  naam  van  Phyllosyphon  Arisari.  De  levensgeschiedenis 
er  van  is  nog  tamelijk  duister.  Een  eigenaardigheid  der  aangetaste  bladen 
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is  hierin  gelegen , dat  na  drogen  de  kleuren  juist  omgekeerd  zijn  : zij 
zijn  dan  geel  met  groene  vlekken.  Het  bladgroen  verkleurt  namelijk 
bij  die  bewerking,  terwijl  dat  van  de  parasiet  behouden  blijft  en  nu 
zeer  duidelijk  door  het  ingedroogde , dunne  blad  heenschemert. 

Iets  verder  wordt  het  pad  steeds  moeilijker  begaanbaar ; wij  vinden 
enkele  exemplaren  der  welbekende  goudsbloem , als  kleine  plantjes 
met  bloemhoofdjes , die  niet  de  helft  der  grootte  bereiken  van  de  bij 
ons  in  tuinen  gekweekte  variëteit,  en  verderop  met  tal  van  andere 
niet  bloeiende  of  minder  belangrijke  planten  de  reusachtige  bollen 
van  Scilla  maritima.  Zij  zitten  geheel  op  den  grond  en  niet  daarin  ver- 
scholen zooals  bij  vele  andere  bolplanten  en  dragen  thans  alleen  hun 
bundels  van  lange  bladen , waarnaast  hier  en  daar  nog  verdroogde 
bloemstengels  met  enkele  vruchten  opstijgen. 

Wij  hebben  thans  een  groot  aantal  der  meest  in  het  oogvallende 
planten  van  Capri  besproken  en  zouden  ons  overzicht  hiermede  kunnen 
eindigen  , ware  het  niet , dat  er  nog  enkele  planten  op  andere  punten 
van  het  eiland  voorkwamen,  die  nog  vermelding  verdienen.  Ik  noem 
slechts  b.  v.  onder  de  varens  onze  algemeen  bekende  Polypodium 
vulgare,  verder  een  enkel  exemplaar  van  de  reeds  genoemde  Adiantum 
en  hier  en  daar  tegen  de  rotsen  de  sierlijke  bladrozetten  van  Gram- 
mites  Ceterach. 

In  de  tuinen  , waar  de  wijnstok  gekweekt  wordt , zien  wij  ook  hier 
haar  trouwe  gezellin , de  onoogelijke  Mercurialis  annua ; verder  een 
enkelen  pereboom  , die  thans , het  is  in  November , nog  bladen  draagt , 
met  enkele  der  reeds  vroeger  genoemde  planten , zeer  algemeen  b.v. 
gekweekt  en  verwilderd  Agave  americana  en  Opuntia  Ficus  indica. 
Maar  dicht  bij  de  »Piazza5’  van  het  dorp,  aan  den  voet  van  den  muur , 
die  haar  aan  de  eene  zijde  steunt,  groeit  op  allerlei  afval  een  plant, 
waardig  om  daarmede  onze  beschouwingen  te  besluiten.  Het  is  de  bij 
ons  soms  om  haar  eigenaardigheid  gekweekte  springkomkommer  ( Mo - 
mordica  Elaterium ) , een  Cucurbitacee  zonder  ranken  maar  met  neer- 
liggende stengels.  De  planten  dragen  nog  enkele  vruchten , genoeg 
ten  minste  om  een  geheel  gezelschap  in  verbazing  te  brengen , wan- 
neer men  de  goed  rijpe  aanraakt.  Zij  zijn  groen , ellipsoïdisch , be- 
reiken een  lengte  van  ongeveer  een  halven  decimeter  en  springen  bij 
de  minste  aanraking  van  de  plant  af,  waarbij  zij  hun  groote,  bruine 
zaden  met  kracht  uitspuiten.  Deze  komen  met  een  eigenaardig  ram- 
melend geluid  tegen  de  omgevende  voorwerpen  aan.  De  plant  bezit  in 
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deze  eigenschap  blijkbaar  een  uitstekend  middel  om  voor  de  versprei- 
ding harer  zaden  zorg  te  dragen. 

En  hiermede  nemen  wij  van  Capri  afscheid , van  Capri , waarvan 
een  geestig  man  eens  gezegd  heeft,  dat  men,  wanneer  het  slecht  weer 
is  niet  weg  kan  en  wanneer  het  goed  weer  is  niet  weg  wil , van  het 
aardsch  paradijs,  helaas  voor  zoovelen  een  Paradise  Lost! 


DE  AUTOTOMIE  OF  ZELF-AMPUTATIE 

IN  HET  DIERENRIJK. 

DOOR 

Dr%  D.  LUBACH. 


De  heer  léon  fredericq  heeft  aan  dit  door  hem  reeds  sedert  1882  be- 
studeerd verschijnsel  eenige  bladzijden  van  de  Revue  Scientifique  (13  Nov. 
1886  pag.  613 — 620)  gewijd.  Ik  meen,  dat  een  overzicht  daarvan  den 
lezers  van  het  Album  der  Natuur  niet  ongevallig  zal  wezen. 

Het  verschijnsel  zelf  is  van  ouds  bekend.  Men  weet , dat  sommige 
dieren  (de  hazelworm  , de  gewone  hagedis  en  vele  schaaldieren , spinnen 
en  insekten)  wanneer  men  ze  bij  den  staart  of  een  der  pooten  forsch 
aanvat,  die  lichaamsdeelen  laten  varen  eu  op  die  wijze  ontsnappen. 
Dit  verschijnsel  is  door  fredericq  met  den  naam  van  autotomie  (zelf- 
afsnijding  of  zelfverminking,  van  auró<r  en  répwj  bestempeld,  en  ik  zal 
in  de  volgende  regelen  mij  van  dien  naam  blijven  bedienen. 

Schaaldieren.  Wanneer  men  een  der  pooten  van  eene  krab , b.  v.  van 
de  gewone  strandkrab  ( Carcinus  moenas) , aanvat  en  sterk  knijpt , dan 
breekt  die  poot  dicht  aan  het  lichaam  af,  en  de  krab  loopt  zoo  spoe- 
dig zij  kan  weg.  Men  kan  zoo , op  een  en  dezelfde  krab  , achtereen- 
volgens alle  tien  pooten  doen  afbreken.  De  vrees  inboezemende  scharen 
van  de  groote  Noordzeekrab  ( Cancer  of  Platycarcinus  pagurus)  vallen 
op  die  wijze  even  gemakkelijk  af  als  de  dunne  pooten  van  de  snavel- 
of  spinkrab  ( Maja  squinadd). 

Bij  deze  dieren  geschiedt  de  afbreking  van  het  lid  niet , zooals  men 
denken  zou , in  een  gewricht , maar  door  het  in  tweeën  breken  van 
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de  tweede  pootgeleding.  Deze  geleding  is  eigenlijk  samengesteld  uit 
de  aaneengroeing  van  de  dij-ring  en  dij  , en  de  breuk  beantwoordt  steeds 
aan  het  groefje,  dat  de  aaneengroeing  van  den  dij-ring  en  de  dij 
aanduidt 1. 

Dit  geldt  voor  alle  krabben  , die  fr.eder.icq  onderzocht  heeft  ( Gard - 
nus , Platycarcinus , Portunus , Xantho , Maja , Hyas  enz. ; ook  voor 
Pagurus , Palaemon  en  Crangon ) , als  mede , onder  de  kreeften  , bij  de 
Langoeste  ( Palinurus ).  Bij  de  rivierkreeft  ( Astacus ) en  de  zeekreeft 
( Homarus ) vindt  men  de  bedoelde  versmelting  van  het  tweede  en  derde 
pootlid  alleen  bij  het  eerste  paar  pooten , dat  de  schaar  draagt,  terwijl 
bij  de  overige  vier  paren  die  leden  vrij  zijn  en  met  elkander  ver- 
bonden door  een  gewricht.  Die  acht  pooten  breken  dan  ook  af  in  het 
genoemde  gewricht  — wanneer  namelijk  de  proef  gelukt.  Want  dit 
geschiedt  bij  de  zeekreeft  niet  zoo  gemakkelijk  en  zeker  als  bij  de 
krabben  ; het  is  dan  ook  noodig  voor  die  proef  steeds  pas  gevangene 
en  nog  krachtige  dieren  te  kiezen.  De  rivierkreeft  verliest  nog  al  ge- 
makkelijk de  scharen,  maar  proeven  op  de  overige  pooten  genomen 
zijn  aan  fredericq  niet  gelukt. 

Het  breken  der  pooten  bij  deze  proeven  is  niet , zooals  men  ver- 
moeden zou  , het  gevolg  van  eene  groote  breekbaarheid  van  die  deelen  , 
want  de  ondervinding  leert , dat  bij  eene  doode  krab , of  bij  eene  waar- 
van het  zenuwstelsel  geparalyseerd  is,  de  pooten,  voor  zij  breken, 
aan  eene  trekking  van  soms  honderd  malen  het  gansche  lichaams- 
gewicht van  het  dier  weerstand  bieden.  Breekt  de  poot  op  deze 
wijze , dat  is  door  uitwendig  mechanisch  geweld , dan  breekt  zij  ge- 
woonlijk af  tusschen  het  kopborststuk  (< cephalothorax ) en  het  eerste  lid 
(heup) , — soms  in  het  volgende  (tusschen  heup  en  dijring). 

Welke  is  nu  de  beteekenis  van  deze  autotomie? 

Huxley  zegt  in  zijn  boek  over  de  kreeft:  » wanneer  dit  dier  bij  een 
van  zijne  scharen  wordt  vastgehouden , zoodat  het  niet  kan  ontkomen , 
dan  is  het  in  staat  om  de  zwarigheid  op  te  lossen  door  het  lid , dat 
in  de  hand  des  visschers  is,  af  te  breken  en  zelf  te  ontsnappen.” 

1 De  pooten  der  insekten  en  schaaldieren  bestaan,  van  het  lichaam  af  gerekend,  uit 

de  heup  ( coxa ),  — den  dij-ring  (trochanter) , die,  gelijk  wij  zagen,  dikwijls  met 
het  volgend  lid  tot  één  stuk  is  vergroeid,  — de  dij  ( femur ),  — de  scheen  ( tïbia ) — 

en  den  voet  ( tarsus ) die  w eer  uit  eenige  (hij  de  insekten  meestal  5 , hij  de  schaal- 

dieren 2)  leden  bestaat.  Bij  de  spinnen  bestaan  de  pooten  uit  7 (soms  fiï  weinig  van 
elkander  verschillende  leden. 
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Moet  men  dus  de  autotomie  beschouwen  als  een  intelligente  of  in- 
stinctive  handeling , waarbij  de  wil  en  de  gemoedsbeweging  van  het 
dier  werkzaam  zijn?  Fredericq  meent,  dat  zijne -proefnemingen  het 
tegendeel  bewijzen. 

In  den  bodem  van  eene  groote  houten  lade  bevestigt  men  een  zes- 
tal spijkers  en  maakt  aan  iederen  spijker  een  groote  strandkrab  met 
een  der  pooten  door  middel  van  een  touwtje  vast.  Eenige  worden 
rechtstreeks  aan  de  spijkers  gebonden  ; aan  anderen  laat  men  wat  meer 
vrijheid  door  het  touwtje  langer  te  nemen.  De  lucht  in  de  lade  wordt 
vochtig  gehouden  door  verscheidene  natte  sponzen.  Van  tijd  tot  tijd 
geeft  men  aan  de  lade  eene  reeks  van  haastige  schokken  om  de  dieren 
tot  vluchten  aan  te  sporen.  Deze  doen  dan  ook  hun  uiterste  best  om 
los  te  komen , maar  geen  enkele  redt  zich  door  den  poot  af  te  breken , 
die  vastgebonden  is.  Na  zes  uren  eindigt  men  de  proef.  De  zoolang 
vastgehouden  poot  heeft  het  vermogen  om  af  te  breken  niet  verloren ; 
het  is  genoeg  hem  op  zijn  midden  fiksch  te  knijpen  om  hem  dadelijk 
te  zien  afbreken. 

Eene  krab , die  men  bij  een  poot  houdt  zonder  deze  te  knijpen  , zal 
nooit  hare  toevlucht  nemen  tot  autotomie;  — wat  meer  is,  als  men 
snel  met  eene  scherpe  schaar  het  uiteinde  afsnijdt  van  een  anderen 
poot  dan  dien,  welke  men  vasthoudt,  dan  zal  de  krab  nooit  den  vast- 
gehouden poot  af  breken , — ’t  geen  haar  in  vrijheid  zou  stellen  , — 
maar  den  verminkten , waarvan  het  verlies  haar  niets  helpt. 

Bij  een  aantal  krabben  verniele  men  de  bovenslokdarmknoopen , die , 
bij  de  schaaldieren , evenals  bij  de  insekten , de  zitplaats  zijn  van  den 
wil  en  de  coördinatie  der  bewegingen  en  dus  met  de  hersenen  der 
gewervelde  dieren  moeten  worden  vergeleken.  Toch  heeft  het  af  breken 
der  pooten  bij  deze  krabben  onder  dezelfde  omstandigheden  even  ge- 
makkelijk en  zeker  plaats , als  bij  de  onbeschadigde. 

Men  plaatse  een  levende  krab  in  een  glazen  vat  met  eene  met  aether 
of  chloroform  doortrokken  spons.  De  dampen  van  die  vochten  maken 
eerst  het  dier  zeer  opgewekt , doch  daarna  worden  de  bewegingen  al 
minder  en  minder  levendig.  Neemt  men  nu  het  dier  uit  het  vat  vóór- 
dat het  geheel  verlamd  is,  dan  kan  men  gemakkelijk  de  verdooving  der 
verstandelijke  vermogens  en  de  opheffing  van  zelfbewuste  beweging 
constateren.  Maar  in  dit  tijdperk  neemt  men  nog  steeds  de  autotomie 
der  pooten  waar. 

Men  vat  voorzichtig  tusschen  duim  en  wijsvinger  het  middendeel 
van  de  poot  eener  krab  en  licht  het  dier  daarbij  op.  Nu  snijdt  men 
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in  eens  het  uiteinde  van  den  poot , dat  buiten  de  vingers  uitsteekt , 
af.  De  opwekking  van  de  gevoelszenuw  in  den  poot  heeft  onmiddellijk 
eene  hevige  samentrekking  van  de  strekspieren  van  den  poot  ten  ge- 
volge , waardoor  de  poot  op  de  boven  aangeduide  plaats  breekt , en 
de  krab  naar  beneden  valt,  terwijl  het  stuk  poot  in  de  hand  des  proef- 
nemers blijft.  Wanneer  men  echter  tusschen  de  bladen  der  schaar  den 
poot  langzaam  samendrukt  en  de  zenuw  alzoo  trapsgewijs  verplettert,  kan 
het  geschieden , dat  men  dien  poot  afsnijdt  zonder  autotomie  te  veroor- 
zaken. Dompelt  men  dan  het  gehéele  dier  in  eene  prikkelende  vloei- 
stof, b.v.  in  alkohol , dan  wordt  het  blootgelegd  uiteinde  der  zenuw 
geprikkeld  en  dan  kan  men  in  sommige  gevallen  de  autotomie  waar- 
nemen. — Het  is  voldoende  een  poot  in  de  on  middellijke  nabijheid  van 
de  vlam  eener  kaars  te  brengen  om  dien  onmiddellijk  te  doen  afbreken. 
Ook  de  inwerking  van  electriciteit  op  de  gevoelszenuw  van  een  poot 
heeft  hetzelfde  gevolg. 

Welk  zenuw-centrum  speelt  hier  eene  rol?  Niet  de  hersenknoopen , 
zooals  wij  gezien  hebben.  Het  zijn  de  onderslokdarm  — ofbuikzenuw- 
knoopen , te  vergelijken  met  het  ruggemerg  en  het  zenuwknoopstelsel 
(nervus  sympathicus ) der  hoogere  dieren.  Wanneer  men  deze  heeft  weg- 
genomen, dan  kan  men  achtereenvolgens  alle  pooten  verpletteren  of 
afsnijden , zonder  dat  er  ooit  autotomie  op  volgt.  Als  tegenproef  heeft 
FREDERICQ  de  buikzenuwen  aan  den  prikkel  der  electriciteit  onderwor- 
pen en  heeft  op  die  wijze  het  af  breken  van  een  poot  verkregen. 

Uit  al  het  aangevoerde  blijkt  dat  de  autotomie  bij  de  schaaldieren 
niet  is  eene  van  den  wil  des  diers  afhankelijke  daad , zooals  huxley 
en  anderen  willen , maar  eene  onwillekeurige , eene  reflexbeweging.  1 
De  prikkel , op  de  gevoelzenuw  van  den  poot  aangebracht , deelt  zich 

1 Het  verschijnsel,  dat  men  reflexie  noemt,  bestaat  daarin,  dat  dikwijls,  wanneer 
eene  gevoelszenuw  aangedaan,  geprikkeld  wordt,  daarop  onwillekeurige  bewegingen 
volgen.  Deze  ontstaan  daardoor,  dat  de  gevoelsindruk  door  die  gevoelszenuw  naar  een 
zenuwcentrum  wordt  overgebracht,  maar  daar  oogenblikkelijk  en  buiten  den  wil  om  op 
eene  of  meer  beweegzenuwen  wordt  overgeplant,  teruggekaatst,  ten  gevolge  waarvan  dan 
de  spieren,  naar  welke  de  laatstgenoemde  zenuw  zich  begeeft,  zich  samentrekken.  Zoo- 
danige » reflex  bewegingen”  zijn  b.  v.  het  knipoogen , wanneer  iemand  plotseling  met 
den  vinger  tot  dicht  aan  ’t  oog  nadert , — het  niezen  en  hoesten  bij  prikkeling  van 
het  slijmvlies  van  den  neus  of  der  keel,  gedeeltelijk  ook  het  slikken,  — het  onwille- 
keurig ontrekken  van  hel  been  bij  kitteling  van  de  voetzool  enz, 


DE  AUTOTOMIE  OF  ZELF- AMPUTATIE  IN  HET  DIERENRIJK. 


187 


langs  deze  mede  aan  het  buikzenuwstelsel , en  wordt  van  daar  door 
de  beweegzenuwen  teruggekaatst  op  de  strekspieren  van  den  poot. 

Iedere  geleding  van  den  poot  eens  schaaldiers  bestaat  uit  een  harden 
schaal  in  den  vorm  van  een  meer  of  minder  cylindrischen  koker.  Die 
geledingen  zijn  met  elkander  verbonden  door  gewrichten  , die  alleen 
buiging  en  uitstrekking  toelaten.  Binnen  die  kokers  zijn  de  spieren 
gelegen  , die  de  pootgeledingen  bewegen.  Die  spieren  zitten  ter  eener 
zijde  vast  aan  de  inwendige  vlakte  van  het  pootlid , waarop  het  volgend 
lid  zich  beweegt , en  ter  andere  zijde  door  middel  van  een  chitinepees 
aan  het  naaste  gedeelte  van  het  lid , dat  zich  op  het  vorige  buigen 
of  uitstrekken  kan.  Wanneer  nu  de  gevoelszenuw  van  een  poot  sterk 
geprikkeld  wordt , deelt  zich , door  tusschenkomst  van  het  buikzenuw- 
stelsel , de  prikkel  mede  aan  de  uitstrekkende  spier  van  het  tweede 
pootlid.  Ten  gevolge  daarvan  trekt  zich  die  spier  heftig  samen;  het 
lid  wordt  dus  boven  mate  uitgestrekt,  totdat  het  eindelijk  stuit  tegen 
het  lichaam , de  carapax , van  het  dier , maar  gaat  dan  toch  voort 
zich  uit  te  strekken  , totdat  het  op  de  boven  aangewezen  plaats  breekt. 
De  conditio  sine  qua  non  voor  de  autotomie  is  1°.  de  integriteit  van  de 
strekspier  van  het  tweede  pootlid  , en  2°.  een  weerstand  biedend  steun- 
punt voor  het  verst  van  het  lichaam  verwijderd  uiteinde  van  dit  pootlid. 

Het  nut  van  de  autotomische  reflex  is  duidelijk.  Het  dier  ontsnapt 
er  door  aan  een  gevaarlijken  toestand , en  is  toch  niet  blootgesteld  aan 
den  dood  ten  gevolge  van  bloedverlies,  gelijk  geschieden  zou , wanneer 
de  poot  op  eene  andere  plaats  afgesneden  werd.  De  wond,  door  de 
afbreking  veroorzaakt,  bloedt  bijna  niet,  waarschijnlijk  wegens  de  nog 
nablijvende  samentrekking  en  dus  opzwelling  van  de  strekspier.  De 
spieren,  die  het  tweede  lid  bewegen,  blijven  ongeschonden  in  den 
stomp.  Men  weet  overigens,  hoe  gemakkelijk  de  pooten  der  schaaldieren 
weder  aangroeien. 

Insekten.  De  springende  rechtvleugeligen,  b.  v.  de  sprinkhanen,  de 
langpootige  tweevleugeligen , b.  v.  de  langpootmug  (Tipula) , eenige 
halfvleugeligen  en  zeker  nog  andere  insekten , verliezen  hunne  pooten 
met  groot  gemak.  Licht  een  sprinkhaan  bij  de  dij  op , dicht  bij  de 
articulatie  met  de  scheen , dan  zal  het  dier  alle  mogelijke  moeite  doen 
om  vrij  te  komen,  maar  de  spring-poot  zal  niet  loslaten  voor  men  dien  stuk 
geknepen  , of  bij  de  dij , even  als  bij  de  krab , forsch  doorgeknipt  heeft. 
De  autotomie  heeft  dan  plaats  op  de  hoogte  van  het  gewricht  van 
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de  dij  met  den  dijring.  Bij  de  vier  overige  pooten  van  den  sprink- 
haan neemt  men  het  verschijnsel  niet  waar. 

Dat  ook  hier  de  verminking  niet  van  den  wil  des  diers  afhangt , 
maar  het  gevolg  is  van  eene  onbewuste  reflexbeweging  der  spieren , 
blijkt  daaruit,  dat  bij  een  onthoofden  sprinkhaan  de  springpooten  even 
gemakkelijk  afbreken  als  bij  een  onverminkten.  Overigens  vertegen- 
woordigt de  zenuwknoop-buikstreng  der  insekten  eene  reeks  van  zenuw- 
middenpunten , die  in  staat  zijn  volkomen  gecoördineerde  reflexbewe- 
gingen te  voorschijn  te  roepen.  De  onthoofde  sprinkhaan  bewaart  zijne 
normale  houding , keert  zich  om  , wanneer  men  hem  op  den  rug  legt , 
en  gaat  voort  geregeld  adem  te  halen ; knppt  men  zachtjes  zijn  achter- 
lijf, dan  springt  het  dier  op  dezelfde  wijze  en  even  ver,  als  vóór  de 
onthoofding.  Eene  onthoofde  wesp  gaat  voort  met  brommen , dat  is , 
geregelde  en  normale  bewegingen  met  de  vleugels  te  maken.  Dit  kan 
zelfs  nog  plaats  hebben,  als  ook  het  achterlijf  weggenomen  is. 

Bij  de  insekten  groeien  de  verloren  gegane  pooten  niet  weer  aan. 
Maar  het  leven  van  het  volkomen  insekt  is  ook , in  den  regel , kort- 
stondig , zoodat  er  voor  zulk  eene  regeneratie  noch  tijd  noch  noodza- 
kelijkheid bestaat. 

Spinnen.  De  heer  fredericq  heeft  dezelfde  proeven  genomen  op  Pha- 
langium  (den  zoogenaamden  hooiwagen  of  wever)  en  op  Epeira  diadema 
(de  tuinspin).  De  uitkomsten  waren  ook  hier  volkomen  gelijk  aan  die 
van  de  proefnemingen  op  insekten. 

Ik  voeg  hierbij , dat  spinnen  , die  een  poot  hebben  verloren  , dien 
soms  bij  de  volgende  vervelling  terugkrijgen. 

Hagedissen.  Bij  den  hazelworm  , ook  wel  blindslang  genoemd  omdat 
hij  geen  pooten  heeft,  wordt  het  af  breken  van  den  staart  mede  be- 
werkt door  eene  sterke  spiersamentrekking , en  niet  door  eene  veron- 
derstelde overgroote  broosheid  van  dat  deel , welke  aan  het  dier  den 
naam  van  » breekbare  blindslang”  (Anguis  fragilis ) bezorgd  heeft.  De 
heer  fredericq  hechtte  aan  den  staart  van  een  reeds  sedert  vieren- 
twintig uren  dooden  hazelworm  door  middel  van  met  collodium  be- 
deelde strookjes  een  bandje  vast,  waaraan  een  klein  weegschaaltje  hing. 
Hij  moest  meer  dan  vierhonderd  grammen  op  het  schaaltje  leggen , 
vóór  de  staart  afbrak.  Daar  het  dier  negentien  grammen  woog , was 
er  dus , om  den  staart  te  doen  breken , een  gewicht  noodig  dat  vijf- 
entwintigmaal  grooter  was  dan  dat  van  het  geheele  dier. 
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Vat  men  den  staart  van  den  levenden  hazelworm  voorzichtig,  zonder 
knijpen , aan  , en  licht  men  het  dier  daarbij  op , dan  zal  het  zich  naar 
alle  zijden  kronkelen  om  los  te  komen , — maar  de  staart  zal  niet 
breken.  Dit  geschiedt  daarentegen  wel,  wanneer  men.  evenals  bij  de 
bovenbedoelde  gelede  dieren,  den  staart  knijpt  of  het  staarteind  af  knipt. 
Het  gedeelte  van  den  staart  tnsschen  het  beleedigde  pnnt  en  den  romp 
maakt  dan  eene  reeks  van  zijdelingsche  bewegingen , die  het  af  breken 
ten  gevolge  hebben.  Vat  men  dan  het  dier  bij  den  overgebleven  stomp, 
dan  kan  men  nogmaals  hetzelfde  waarnemen.  Hier  is  dus  mede  eene 
reflexbeweging  van  den  staart  in  het  spel. 

De  afgestooten  staartfragmenten  maken  nog  eenige  minuten  lang 
zijdelingsche  bewegingen.  Bij  mikroskopisch  onderzoek  bleek  het,  dat 
de  afbreking  der  spieren  altijd  op  de  hoogte  der  pezen , nooit  in  het 
samentrekbare  spiervleesch  plaats  had. 

Bij  de  gewone  hagedissen  ( Lacertidae ) heeft  hetzelfde  plaats ; vat  men 
den  staart  voorzichtig  aan  en  licht  men  het  dier  daarbij  op , dan  breekt 
dat  deel  niet , — wel  daarentegen , wanneer  men  het  uiteinde  van 
den  staart  zelfs  maar  licht  prikkelt. 

Het  zou  niet  van  belang  ontbloot  zijn  te  weten  te  komen , welke 
onderdeelen  van  het  centraalzenuwstelsel  bij  de  hagedissen  op  de  auto- 
tomie  van  den  staart  invloed  uitoefenen.  Men  weet  dat  deze  gemak- 
kelijk weer  aangroeit. 

De  heer  fredericq  vraagt , of  het  zoo  veelvuldig  af  breken  van  de 
armen  der  slangsterren  ( Ophiuridae ) en  der  haarsterren  ( Comatulidae ) 
niet  evenzeer  autotomische  verschijnselen  zijn.  Hij  gelooft  trouwens, 
dat  de  voorbeelden  van  dit  zonderling  verdedigingsmiddel  zullen  toe- 
nemen , wanneer  de  aandacht  der  natuuronderzoekers  zich  meer  bijzonder 
op  dit  punt  zal  gevestigd  hebben. 

Wat  dit  vermoeden  van  den  heer  fredericq  betreft,  zoo  blijkt  de 
gegrondheid  daarvan  uit  een  later  bericht  in  dezelfde  Revue  Scientijique 
(27  Nov.  1886  pag.  701),  waarin  gewezen  wordt  op  de  autotomie 
bij  eenige  weekdieren.  Zoo  namen  quoy  en  gaimard  bij  Harpa  ventricosa 
de  zelf-amputatie  van  het  achterste  gedeelte  van  den  voet  ten  gevolge 
van  spiersamentrekkingen  waar,  terwijl  gundlach  die  waarnam  bij 
twee  slakken  op  Cuba  {Helix  crassilabris  en  H.  imperator).  De  afbre- 
king geschiedde  altijd  op  ’t  zelfde  punt,  en,  evenals  bij  Harpa , had 
de  regeneratie  van  het  verlorene  vrij  spoedig  plaats.  De  plaatkieuwige 
weekdieren  van  het  geslacht  Solen  (mes-  en  zwaardschede)  verliezen 
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gemakkelijk  een  gedeelte  van  hunne  siphone,  gelijk  reeds  door  poli 
en  andere  schrijvers  was  opgemerkt.  De  berichtgever  (d.  oe)  schrijft 
meermalen  te  hebben  waargenomen , dat , als  hij  de  schelp  van  een 
levenden  Solen  forsch  aanvatte , het  dier  door  eene  hevige  spier- 
samentrekking  een  gedeelte  van  zijn  voet  deed  afbreken.  Omtrent  het 
al  of  niet  willekeurige  van  deze  spiersamentrekking  vinden  wij  in 
dit  bericht  niets. 

Kampen,  Januari  1887- 


NOG  IETS  BETREFFENDE  B.  S. 


ALBINUS. 


Door  eene  mededeeling , mij  welwillend  verstrekt  door  den  heer  van 
breügel  douglas  te  den  Haag , die  in  de  Nederlandsche  Heraut  (I  pag. 
134)  eene  genealogie  van  de  familie  du  peyrou  plaatste,  ben  ik  in 
staat  gesteld  nopens  het  huwelijk  van  albinus  het  volgende  mede  te 
deelen. 

De  vrouw  van  albinus  was  clara  magdalena  du  peyrou  , weduwe 
van  mr.  lucas  trip  (dus  niet  clara  dorothea,  zooals  ik  op  gezag 
van  allamand  schreef).  Zij  werd  geboren  te  Amsterdam,  den  19den 
April  1724,  uit  ettenne  andré  du  peyrou  en  margaretha  clara 
MUiJSAERT.  In  1765  was  zij  dus  eene  een-en- veertigjarige  weduwe.  Na 
den  dood  van  albinus  hertrouwde  zij  ten  tweeden  male  met  mr. 

GERRIT  HOOFT. 

Uit  hare  drie  huwelijken  had  zij  geene  kinderen. 

Albinus  had  nog  eene  zuster,  eerst  getrouwd  met  leonard  hoeufft  , 
en  daarna  met  paulus  gevaerts. 


LUBACH. 


BLIKSEMGEVAAR  BIJ  TELEFOON  GELEI  DIN  GEN. 


Het  ergste , wat  iemand  ondervinden  kan  , die  in  het  openbaar  den 
een  of  anderen  maatregél  voorstaat  met  het  doel  dien  ten  nutte  van 
’t  algemeen  ingevoerd  te  zien  , is  doodgezwegen  te  worden.  Daartegen 
heeft  de  heer  j.  m.  collette  mij  gevrijwaard  in  zijn  opstel  in  het 
laatste  nummer  van  dit  Album  en  ik  betuig  hem  daarvoor  openlijk 
mijn  dank. 

Van  de  redactie  hoop  ik,  dat  zij  mij  nogmaals  een  plaatsje  zal 
willen  inruimen  tot  aanprijzing  van  het  doel , dat  ik  beoog , nu  met 
weerlegging  van  de  bedenkingen  van  den  heer  collette  ; terwijl  ik 
den  lezers  verzoek  hun  geduld  niet  te  verliezen , nu  ze  al  weer  met 
hetzelfde  onderwerp  worden  beziggehouden. 

Al  dadelijk  moet  ik  beginnen  met  te  doen  opmerken , dat  mijn  ge- 
achte bestrijder  het  in  sommige  opzichten  geheel  met  mij  eens  is  en 
zelfs  nog  verder  gaat,  door  b.  v.  te  wijzen,  niet  alleen  op  het  gevaar 
van  in  de  lucht  gespannen  draden , maar  ook  op  dat  van  alle  geleidende 
voorwerpen  , die  met  den  grond  in  eenige  elektrische ■ gemeenschap  staan , en 
van  geleiders  in  den  grond.  Gaarne  neem  ik  akte  van  deze  uitbreiding 
van  mijn  bewering , die  ik  van  ganscher  harte  toejuich ; alleen  moet 
ik  doen  opmerken , dat  het  er  vooral  op  aankomt  op  welke  wijze  de 
verbinding  met  den  grond  is  tot  stand  gebracht.  Is  deze  voldoende, 
dan  is  er  geen  gevaar , of  het  mocht  zijn  voor  die  voorwerpen , die 
zich  in  onmiddellijke  nabijheid  boven  den  geleider  bevinden ; maar  eerst 
bij  gebrekkige  grond  verbinding  ontstaat  het.  De  strijd  komt  dus  voor- 
namelijk weer  neer  op  het  antwoord  der  vraag:  »wat  is  een  voldoende 
grondverbinding  ?” 

In  de  eerste  plaats  is  daartoe  noodig , dat  het  oppervlak , waar- 
mede de  geleider  met  den  grond  in  aanraking  komt , een  uitgebreid- 
heid heeft , zoo  groot  als  de  ervaring  geleerd  heeft  noodzakelijk  te 
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zijn  om  de  ontlading  van  de  wolk  zonder  nadeelige  gevolgen  door  te 
laten;  in  de  tweede  plaats,  dat  de  geleiddraad,  die  deze  eigenlijke 
grondverbinding  met  het  bovenaardsche  deel  van  den  toestel  verbindt, 
een  zoodanig  geleidingsvermogen  en  zoo  groote  doorsnede  heeft,  dat 
de  sterkste  wolkenontlading,  die  ooit  is  waargenomen,  daardoor  kan 
plaats  hebben  zonder  een  zoo  aanmerkelijke  temperatuursverhooging , 
dat  smelting  of  verbranding  daarvan  het  gevolg  zou  kunnen  zijn.  Nu 
heeft  de  ondervinding  geleerd , dat  aan  dezen  eisch  voldaan  wordt  door 
gebruik  te  maken  van  een  koperen  grondplaat  van  1/2  M2.  oppervlak 
tot  beneden  het  peil  van  het  grondwater  ingegraven  en  een  daaraan 
bevestigden  rood  koper-draad  van  5 mM.  dikte.  In  plaats  van  de 
grondplaat  kan  gebruik  gemaakt  worden  van  de  uitgebreide  onder- 
aardsche  buizenstelsels , die  een  water-  of  gasleiding  aanbiedt.  Zeker 
hebben  ook  geringere  afmetingen  soms  voldaan , maar  daartegenover 
staan  gevallen , waarbij  dit  geenszins  zoo  was , terwijl , ten  minste 
zoover  mij  bekend  is , nog  nooit  een  bliksemafleider , die  aan  de  boven- 
gestelde eischen  voldeed  en  overigens  geen  gebreken  had , gefaald  heeft. 

In  tegenoverstelling  met  het  gevoelen  van  den  heer  colt  ette  , dat 
het  nauwlijks  meer  verdient  te  worden  vermeld,  dat  de  grond- of  aard- 
verbindmgen  bij  den  aanleg  van  bliksemafleiders  een  hoofdrol  vervullen  , 
meen  ik  integendeel,  dat  men  daarop  nauwelijks  genoeg  wijzen  kan; 
in  elk  geval,  waar  bij  aanwezigheid  van  een  bliksemafleider  schade 
door  inslag  veroorzaakt  werd,  heeft  de  ondervinding  mij  geleerd,  dat 
wanneer  de  oorzaak  kon  worden  nagegaan , deze  in  gebrekkige  aard- 
verbinding  gevonden  werd.  In  een  wetenschappelijk  tijdschrift  voor 
electrotechniek  moge  dus  het  doelen  daarop  onnoodig  zijn;  in  het 
Album  der  Natuur,  onder  welks  lezers  er  ook  gevonden  worden,  die 
zich  in  ’t  geheel  niet  met  de  studie  van  natuurwetenschappelijke  onder- 
werpen , of  ten  minste  niet  met  zulk  een  afzonderlijken  tak  daarvan , 
bezighouden , is  dit  een  ander  geval ; ik  zou  de  bedoelde  waarheid 
wel  van  de  daken  willen  verkondigen. 

De  heer  collette  is  van  oordeel,  dat  de  verbinding  met  de  aard- 
plaat  eene  afmeting  moet  hebben  , die  gekozen  is  in  verhouding  tot 
de  doorsnede  en  de  metaalsoort  van  de  geleiding  boven  den  grond. 
Dit  zou  volkomen  rationeel  zijn,  wanneer  men  zeker  wist,  dat  de 
wolkenontlading  niet  door  dezen  grond-verbindingsdraad  kon  plaats 
hebben , zonder  eerst  in  haar  geheel  ook  de  geleiding  boven  den  grond 
doorloopen  te  hebben ; dit  is  echter  geenszins  een  vereischte ; immers 
langs  verschillende  wegen,  b.  v.  door  de  deelen  van  het  gebouw  zelf. 
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metalen  stangen  , water  afvoerbuizen  , een  aantal  draden  enz.  kan  de  ont- 
lading plaats  hebben  , terwijl  die  verschillende  stroomen  zich  ten  slotte 
vereenigen  tot  een  enkelen  door  den  verbindingsdraad  met  de  aard- 
plaat;  deze  moet  de  geheele  ontlading  dus  zonder  nadeel  kunnen  ge- 
leiden; zoo  lang  men  nu  niet  met  zekerheid  heeft  uitgemaakt,  dat 
hiertoe  in  alle  gevallen  een  draad  van  geringer  afmetingen  voldoende 
is , blijf  ik  het  houden  met  dén  5 mM .-roodkoperdraad. 

Aangenaam  was  het  mij  te  lezen,  dat  de  heer  collette  het  met  mij 
theoretisch  voor  het  meest  gewenscht  hield  den  plaat-afleider  buiten 
het  gebouw  te  plaatsen  ; dat  hieraan  in  de  praktijk  nog  niet  kan  vol- 
daan worden , moet  dus  een  spoorslag  zijn  om  de  toestellen  zoodanig 
te  verbeteren , dat  dit  wel  het  geval  is.  Niet  ieder  schijnt  echter  de 
daartegen  bestaande  bezwaren  zoo  groot  te  achten  als  de  heer  collette  , 
want  bij  sommige  telegraaflijnen  zijn  dergelijke  toestellen  in  werking 
in  de  open  lucht,  b.  v.  langs  de  Noorsche  kust,  waar  kabels  en  lucht- 
geleidingen elkaar  dikwijls  afwisselen  ; uit  eigen  ondervinding  kan  ik 
nog  meedeelen  dat  de  heer  olland  hier  ter  stede  een  toestel  naar  mijne 
opgaven  buitenshuis  aan  een  der  telefoonstations  heeft  aangebracht, 
dat  nu  seder  24  Juli  1885  tot  volkomen  voldoening  van  den  gebruiker 
werkt  zonder  eenige  stoornis  te  weeg  te  brengen. 

Zonder  eenigen  grond  daarvoor  aan  te  voeren  oppert  de  heer  collette 
de  stelling , dat  het  in  herinnering  gebrachte  courantenbericht  niets  te 
maken  heeft  met  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  een  bliksemafleider ; 
zoolang  het  tegenovergestelde  niet  bewezen  is , blijft  het  mijn  overtui- 
ging , dat  de  schok  door  arm  en  hoofd , waarvan  in  dat  bericht  sprake 
was,  wel  degelijk  daarmede  samenhangt. 

Bij  de  voorstelling  , die  de  heer  collette  geeft  omtrent  het  gebeurde 
te  Haarlem , komt  men  noodzakelijkerwijs  in  de  groote  moeilijkheid 
te  moeten  verklaren  waar  de  hoeveelheid  elektriciteit  gebleven  is , die 
den  verdwenen  draad  doorloopen  en  zoo  sterk  verhit  heeft , dat  hij 
eindelijk  smolt,  maar  naar  zijne  meening,  bij  aanwezigheid  van  een’ 
afleider,  dezen  toch  niet  zou  bereikt  hebben.  Zeker  is  zij  niet  te  niet 
gegaan.  Zulk  een  onderstelling  is  immers  in  strijd  met  de  allereen- 
voudigste grondbeginselen , waarop  de  inzichten  omtrent  de  werking 
der  natuurkrachten  berusten , en  toch  volgt  ze  on  middellijk  uit  het 
beweren  van  den  heer  collette.  Dat  het  geval  geen  ernstiger  gevolgen 
had , kan  slechts  gedeeltelijk  uit  het  afsmelten  worden  verklaard , want 
vooreerst  moet  de  stroom , die  het  veroorzaakte , het  gebouw , waar- 
aan de  draad  bevestigd  was , bereikt  hebben , vervolgens  kan  er  nog 
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een  niet  geringe  hoeveelheid  elektriciteit , terstond  na  het  smelten , in 
den  vorm  van  een  vonk  tusschen  de  losgerukte  deelen  zijn  overgegaan. 
Slechts  dat  gedeelte  der  wolkenontlading,  dat  daarna  nog  overbleef, 
moet  een  geheel  anderen  weg  naar  de  aarde  gevonden  hebben , en  is 
door  het  smelten  onschadelijk  geworden.  De  beide  eerstgenoemde  hoe- 
veelheden zijn  waarschijnlijk  langs  het  reeds  genoemde  en  de  belendende 
perceelen  en  wel  hoofdzakelijk  over  de  zinken  daken  door  den  bliksem- 
afleider van  het  laatste  huis  van  dit  blok  weggevloeid. 

Overigens  bevat  het  artikel  voornamelijk  eenige  uitspraken  van  leden 
van  het  elektrisch  congres  te  Parijs , die , ofschoon  ze  geuit  werden 
door  mannen  van  groote  geleerdheid  en  jarenlange  praktijk , toch  niet 
te  veel  gewicht  in  de  schaal  mogen  leggen , omdat  ze  gegeven  werden 
zonder  eenig  bewijs ; meestal  hadden  ze  het  doel  te  doen  uitkomen , 
dat  telegraaf-  of  telefoon-geleidingen  geen  schade  veroorzaakten , maar 
zelfs  beschermend  werkten.  Dergelijke  mededeelingen  hebben  weinig 
waarde,  wanneer  ze  niet  meer  in  bijzonderheden  treden;  want  immers 
stem  ik  gaarne  toe , dat  draden  een  huis  kunnen  beveiligen , wanneer 
slechts  beide  uiteinden  op  voldoende  wijze  met  den  grond  in  gemeen- 
schap gebracht  zijn.  Dat  zij  daarentegen  schadelijk  kunnen  werken, 
wanneer  dit  niet  het  geval  is , blijkt  genoegzaam  uit  de  door  mij  opge- 
noemde gevallen , die , al  kunnen  ze  ook  op  verschillende  wijzen  worden 
verklaard , daarom  toch  niet  mogen  ontkend  worden ; zoodat  het  feit 
blijft  bestaan,  dat  zij  zijn  voorgekomen  bij  aanwezigheid  van  telefoon- 
draden en , wat  het  geval  te  Gent  aangaat , zeer  zeker  tengevolge  van 
die  aanwezigheid. 

Geenszins  twijfel  ik  er  aan,  dat.  het  Rijk  op  zijne  stations  zelf  de 
m'iddelen  weet  aan  te  geven  om  zijne  ambtenaren  tegen  gevaar  te 
behoeden ; dit  maakte  dan  ook  geen  onderwerp  van  bezwaar  uit  bij 
het  samenstellen  van  mijn  opstel.  Trouwens  de  Nederlandsche  Rijks- 
telegrafie  kan  over  een  stel  ambtenaren  beschikken , waaraan  die  taak 
gerust  kan  worden  toevertrouwd , en  dat , wat  kunde  aangaat , ook 
buiten  de  grenzen  van  ons  vaderland  zeer  gunstig  bekend  staat.  Geheel 
anders  is  het  echter,  wanneer  men  toestellen  aan  het  groote  publiek 
gaat  ter  hand  stellen ; dan  dienen  de  noodige  voorzorgsmaatregelen 
niet  alleen  aanbevolen  maar  ook  aan  de  aanleggers  bij  de  wet  voor- 
geschreven te  worden , vooral , omdat  een  ongeval , dat  den  een  over- 
komt , ook  schadelijke  gevolgen  voor  zijn  buurman  kan  na  zich  slepen. 
Wanneer  ik  een  reisje  van  hier  naar  Ylissingen  onderneem,  moet  ik 
dan  eerst  alle  bruggen  en  het  overig  materieel  van  den  spoorweg  zelf 
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onderzoeken  ? Neen ; dan  ben  ik  gerust , omdat  ik  weet , dat  de  Staat 
die  zorg  op  zich  neemt.  Zoo  moest  het  ook  met  de  telefonie  zijn  , zoodra 
ze  in  handen  van  het  publiek  komt.  Dan  moet  de  wetgever  maat- 
regelen voorschrijven  in  het  belang  zijner  burgers  en  wel  moeten  die 
maatregelen  zoo  afdoende  mogelijk  en  daarnaar  berekend  zijn  , dat  ze 
in  alle  denkbare  gevallen  voorzien.  Mij  zou  het  dus  zeer  leed  doen , 
wanneer  men  deze  zaak  overliet  aan  het  oordeel  van  het  publiek , dat 
over  het  algemeen  zorgeloos  is  en , niet  het  minst  in  gevallen  als 
deze,  waar  percentsgewijze  gelukkig  weinig  ongelukken  voorkomen. 
Vooral  mogen  die  maatregelen  niet  achterwege  gehouden  worden , waar 
ze  op  zoo  gemakkelijke  en  min  kostbare  wijze  kunnen  toegepast  worden  , 
als  dit  hier  het  geval  is.  Immers  de  voorgestelde  toestel  kan  voor 
ongeveer  ƒ 6, — geleverd  worden,  terwijl  de  aardgeleiding  gewoonlijk 
door  verbinding  met  gas-  of  waterleiding  zal  kunnen  gevonden  worden. 
Waar  dit  niet  het  geval  is,  daar  moet  dus  toch  een  aardplaat  aan- 
gebracht worden ; waarom  daaraan  dan  niet  de  grootte  te  geven , die 
in  alle  gevallen  voldoet  ? Bij  de  overige  onkosten , die  de  inrichting  van 
een  telefoonstation  na  zich  sleept,  komen  deze  uitgaven  waarlijk  bijna 
niet  in  aanmerking. 

Moge  dus  de  Tweede  Kamer  bij  de  aanstaande  behandeling  der  wet 
op  de  telefonie  het  onderwerp  wel  zeer  ernstig  overwegen ! 


Utree  lil,  7 Februari  1887. 


MAURITS  SNELLEN. 


DE  WETTEN  YAN  BOYLE 


GAY-LUSSAC  EN 


AVOGADRO  IN  LEVENDE  CELLEN. 


De  wetten  van  boylf.  , gay-lussac  en  avogadro  vormen  den  grond- 
slag , waarop  de  tegenwoordige  opvatting  van  de  natuur  der  gassen 

berust.  De  beide  eerste  leeren  ons  de  betrekking  tusschen  het  volumen , 
de  drukking  en  de  temperatuur  der  gassen  kennen ; hare  juistheid  is 
binnen  zekere  grenzen  door  waarnemingen  rechtstreeks  aangetoond. 
De  stelling  van  avogadro,  dat  gelijke  volumina  van  gassen,  onder 
dezelfde  drukking  en  bij  dezelfde  temperatuur , hetzelfde  aantal  mole- 
culen bevatten  , kan  wel  is  waar  uit  den  aard  der  zaak  niet  proef- 
ondervindelijk bewezen  worden  ; zij  is  daarentegen  op  middellijke  wijze 
zoo  herhaaldelijk  gebleken  met  de  waarneembare  feiten  overeen  te 

komen,  dat  aan  hare  juistheid  billijkerwijze  niet  meer  kan  worden 

getwijfeld. 

Deze  wetten  gelden  voor  gassen  en  dampen.  In  den  laatsten  tijd  is 
echter  de  studie  van  de  wetten , die  de  vloeistoffen  beheerschen , meer 
en  meer  op  den  voorgrond  getreden.  Daarbij  is  gebleken,  dat  er  tus- 
schen oplossingen  en  gassen  eene  uiterst  groote  overeenkomst  bestaat, 
vooral  wanneer  men  ter  vergelijking  oplossingen  kiest , die  zoo  sterk 
verdund  zijn , dat  zij , per  liter , ongeveer  evenveel  moleculen  der 
opgeloste  stof  bevatten , als  gassen  bij  de  gewone  temperatuur  en 
onder  de  gewone  drukking.  Dit  komt , voor  zeer  vele  stoffen , overeen 
met  eene  concentratie  van  omstreeks  1 pet.  of  minder. 

Uit  de  jongste  onderzoekingen  van  van  ’t  hoff  volgt  nu , dat  deze 
overeenkomst  in  het  bijzonder  voor  de  in  den  titel  van  dit  opstel  ge- 
noemde fundamentale  wetten  geldt 1.  Als  drukking  geldt  daarbij  de 
osmotische  spanning , die  eene  oplossing  doet  ontstaan  , als  zij  omsloten 

1 j.  h.  van  ’t  hoff,  Lois  de  1’équilibre  chimique  dans  1’état  dilué,  gazeux  ou  dissous. 
Kon.  Sveuska  Vetenskaps-Akademiens  Haudlingav.  Bd.  21  Kü.  17.  1886. 
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is  door  een  wand , die  wel  voor  het  oplossingsmiddel , doch  niet  voor 
de  opgeloste  stof  doordringbaar  is.  Voor  het  tot  stand  komen  van  deze 
drukking  is  noodig  , dat  de  wand  aan  zijne  buitenzijde  met  dezelfde  vloei- 
stof in  aanraking  zij  , als  die , waarin  de  te  onderzoeken  stof  is  opgelost. 

Zulk  een  wand  nu  kan  kunstmatig  slechts  onder  zeer  bijzondere 
omstandigheden  worden  verkregen , in  levende  plantencellen  is  hij 
daarentegen  steeds  voorhanden.  Hier  wordt  hij  door  het  levende  pro- 
toplasma zelf  gevormd , dat  het  celvocht  als  een  alzijdig  gesloten  blaas 
omgeeft , en  door  de  osmotische  spanning  van  dit  vocht  tegen  den 
celwand  aangedrukt  wordt.  Het  celvocht  is  eene  oplossing  van  ver- 
schillende stoffen , waaronder  druivensuiker  en  appelzure  kali  de  meest 
gewone  zijn  ; het  heeft  in  verreweg  de  meeste  planten  eene  concentratie  , 
die  ongeveer  aan  de  bovengemelde  voorwaarde  voldoet  (1 — 2 pet.). 
De  osmotische  spanning  van  het  celvocht’  kan  met  groote  nauwkeu- 
righeid in  de  levende  cellen  zelven  gemeten  worden  , en  daarenboven 
kan  zij  worden  berekend  uit  de  drukking , die  dit  vocht  op  den  cel- 
wand uitoefent. 

Ik  zou  de  grenzen  van  dit  opstel  verre  overschrijden  , wilde  ik  de 
wijze  beschrijven , waarop  door  verschillende  onderzoekers  de  proeven 
genomen  zijn,  uit  welker  vereeniging  en  berekening  van  ’t  hoef  de 
geldigheid  van  de  wetten  van  boyle  , gay-lussac  en  avogadro  voor 
de  osmotische  spanning  in  vloeistoffen  aangetoond  heeft.  De  evenredig- 
heid dier  spanning  met  de  concentratie  bij  gelijke  temperatuur,  en 
met  de  absolute  temperatuur  bij  gelijkblijvende  concentratie,  is  zoowel 
door  physiologische  proeven  als  met  behulp  van  een  kunstmatigen 
wand  aangetoond. 

De  toepassing  van  de  stelling  van  avogadro  op  vloeistoffen  onder- 
vindt eenige  beperking.  Terwijl  zij  voor  alle  gassen  en  dampen  geldt, 
laat  zij  in  vloeistoffen  een  zeker  aantal , vooralsnog  onverklaarbare , 
uitzonderingen  toe.  Zij  geldt  voor  verreweg  de  meeste  organische  stoffen 
en  voor  een  groot  aantal  anorganische  verbindingen ; als  uitzonderingen 
noem  ik  hier  slechts  de  zouten  der  alcali-metalen , en  sommige  zouten 
der  aard-alcaliën.  In  deze  laatste  gevallen  wijkt  echter  de  osmotische 
spanning  op  zeer  eenvoudige  wijze  van  de  normale  af,  daar  zij  meestal 
l1/^  of  2 maal  de  waarde  van  deze  bedraagt. 

De  absolute  grootte  van  de  normale  osmotische  spanning  is , bij 
gelijke  temperatuur , dezelfde  als  die  der  gassen , zoo  ten  minste  bet 
aantal  moleculen  van  de  opgeloste  stof  en  van  het  gas,  in  de  eenheid 
van  volumen , hetzelfde  is.  Dit  blijkt  uit  de  volgende  beschouwing. 
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Voor  de  oplossingen  van  die  stoffen , die  aan  de  wet  van  avogadro 
in  vloeistoffen  voldoen , kan  de  osmotische  spanning  rechtstreeks  be- 
rekend worden , zoowel  uit  proeven  met  levende  plantencellen , als 
uit  proeven  met  een  kunstmatigen  wand.  Men  vindt  dan  voor  eene 
oplossing,  die  in  10  liters  water  zooveel  grammen  der  opgeloste  stof 
bevat , als  door  het  cijfer  voor  het  moleculair-gewicht  wordt  uitge- 
drukt, eene  osmotische  spanning  van  omstreeks  2,24  Atm.  Vergelijken 
wij  hiermede  de  spanning  van  waterstofgas  onder  gelijke  omstandig- 
heden. Eén  liter  waterstof  van  0°  C.  en  760  cM.  spanning  weegt 
0,08956  gram,  dus  zal  de  spanning  van  10  liters  waterstof,  als  zij 

2 

juist  2 gram  daarvan  bevatten  , bij  0°  C.  10  ><  0 08956  = 2,23  Atm.  be- 
dragen. Dit  cijfer  komt,  zooals  men  ziet,  voldoende  met  het  zooeven 
voor  de  normale  osmotische  spanning  gegevene  overeen. 

Ten  slotte  verdient  opgemerkt  te  worden , dat  niet  alleen  planten- 
cellen voorzien  zijn  van  eene  membraan , die  aan  de  gestelde  voor- 
waarden voldoet , doch  ook  de  bloedlichaampjes  der  gewervelde  dieren. 
Dit  blijkt  uit  de  proeven , door  hamburger  in  het  laboratorium  van 
donders  genomen.  In  hoeverre  ook  de  overige  dierlijke  cellen  dezen 
regel  volgen,  is  nog  niet  nagegaan. 

Het  behoeft  ternauwernood  te  worden  gezegd , dat  door  de  be- 
schouwingen, waarvan  ik  hier  de  grondslagen  in  korte  trekken  heb 
trachten  weêr  te  geven , de  band  tusschen  de  studie  der  levenlooze 
en  die  der  levende  natuur  zeer  versterkt  wordt;  en  dat  daardoor 
tevens  het  vooruitzicht  wordt  geopend  op  eene  uitgebreide  toepassing 
van  de  uitkomsten  der  physische  chemie  op  de  verschijnselen  van 
het  leven. 


d.  v. 


DE  TOTALE  ZONSVERDUISTERING  IN  1886. 


Op  den  29s(eu  Augustus  van  het  laatst  verloopen  jaar  had  een  totale 
zonsverduistering  plaats , die  in  onze  streken  niet  zichtbaar  was.  Om 
haar  waar  te  nemen  zonden  de  Engelschen  eene  expeditie  uit , waar- 
van de  voornaamste  engelsche  sterrekundigen  deel  uitmaakten  en 
waarbij  prof.  tachini , uit  Rome,  zich  aansloot.  Het  eiland  Grenada , 
een  der  kleine  Antillen , werd  als  waarnemingsplaats  gekozen , omdat 
daar  de  verduistering  3 min.  52  sek.  zou  duren.  Op  dat  eiland  en 
de  daarom  heên  liggenden  werden  vijf  stations  gevestigd,  terwijl  een 
zesde  was  bezet  door  den  sterrekundige  pickerjng  uit  Boston. 

Hoe  nabij  elkaar  die  stations  ook  gelegen  waren  , toch  was  de  gesteld- 
heid van  de  lucht  tijdens  de  verduistering  aan  allen  lang  niet  dezelfde. 
Terwijl  aan  het  station , dat  op  het  kleine  eilandje  Carriacou  was  ge- 
vestigd , de  hemel  gedurende  al  dien  tijd  vrij  was  van  wolken , kon 
men  aan  het  hoofdstation  Green  Island , waar  de  wegens  zijn  boek 
Solar  Physics  ook  bij  ons  zoo  bekende  lockyer  zijne  tent  had  opge- 
slagen , geen  enkele  waarneming  doen.  Aan  de  overige  stations  was 
minstens  gedurende  het  grootste  gedeelte  van  de  verduistering  de  zon 
niet  door  wolken  bedekt. 

Omtrent  de  gezamentlijke  resultaten  der  waarnemingen  verneemt 
men  het  volgende. 

De  corona  was , vergeleken  met  vroegere  verduisteringen , vrij  zwak 
licht  gevend.  Zij  zag  er  uit  als  een  ster,  daar  een  reeks  van  ongeveer 
even  lange  stralen  van  den  omtrek  der  zonneschijf  naar  alle  zijden 
scheen  uit  te  gaan.  In  dit  opzicht  levert  deze  zonsverduistering  eene 
lijnrechte  tegenstelling  met  die  van  1878  , waarbij  men  in  hoofdzaak 
twee  zeer  lage  stralenbundels  opmerkte  , die  van  twee  tegenovergestelde 
punten  van  dien  omtrek  uitgingen. 

Prof.  TACHiNi  , door  wien  gedurende  de  verduistering  de  protu- 
berancen  vergeleken  werden  bij  die , welke  hij  — door  de  aanwending  van 
den  spektroskoop  — , toen  zij  was  afgeloopen  , bij  volle  zonneschijn  waar- 
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nam,  kwam  door  die  vergelijking  tot  de  volgende  gewichtige  gevolg- 
trekkingen. 

In  de  eerste  plaats  zijn  sommige  zeer  schoone  protuberancen , die 
men  tydens  de  verduistering  ziet , onzichtbaar  als  men  bij  volle  zonne- 
schijn de  spektroskopische  methode  toepast.  Gedurende  de  totaliteit  zijn 
de  protuberancen  wit , vooral  aan  hunne  toppen ; hunne  lichtkracht  is 
echter  zeer  klein , zoodat  men  ze  met  het  bloote  oog  slechts  zien  kan 
wanneer  zij  boven  het  meest  heldere  deel  der  corona  uitsteken.  Ove- 
rigens zijn  alle  protuberancen  breeder  en  hooger  gedurende  een  totale 
verduistering  dan  bij  vollen  zonneschijn.  Het  is  dus  waarschijnlijk  dat 
men  in  het  laatste  geval  slechts  een  deel  van  de  protuberancen  te 
zien  krijgt. 

Men  heeft  tijdens  de  verduistering  op  Grenada  een  groot  aantal 
photographiën  vervaardigd  van  de  corona  en  van  haar  spectrum.  Deze 
moeten  nog  onderzocht  worden  , wil  men  een  volkomen  overzicht  hebben 
van  de  resultaten  door  de  engelsche  expeditie  verkregen ; zulk  een 
onderzoek  echter  kost  in  den  regel  zooveel  tijd,  dat  de  leden  daarvan 
op  die  uitkomsten  niet  hebben  willen  wachten  met  het  doen  van  deze , 
al  zij  het  dan  ook  voorloopige , mededeelingen. 


v.  d.  v. 


BERICHT  VAN  EENEN  OOGGETUIGE  AANGAANDE 
DE  DRONTE  ( Didus  ineptus). 


In  het  tijdschrift  De  Navorscher , aflevering  1 van  den  loopenden 
jaargang  1887,  deelt  de  heer  a.  j.  servaas  van  rooyen  , archivaris 
van  ’s  Gravenhage , op  bladz.  4 eenen  brief  mede  (uit  het  Haagsche 
archief?),  ten  j are  1631  door  eenen  ongenoemden  nederlandschen  zee- 
vaarder geschreven.  Die  brief  bevat  het  verhaal  eener  reize  van  Batavia 
naar  »Suratten,”  en  van  daar  naar  ’t  eiland  Mauritius,  en  wel  hoofd- 
zakelijk vele  bijzonderheden  aangaande  eenen  grooten  hongersnood  en 
eene  hevige  besmettelijke  ziekte  te  »Suratten en  aangaande  de  dieren- 
wereld van  ’t  eiland  Mauritius.  Onze  reiziger  vond  op  dit  eiland  nog 
den  vogel  Dronte  of  Dodo  {Didus  ineptus) , dien  de  oude  Nederlanders 
»Dodaers  ofte  Walchvogel”  noemden.  Men  weet  betrekkelijk  weinig 
van  dezen  , kort  na  dien  tijd  uitgestorvenen  vogel.  Dus  komt  de  volgende 
mededeeling  aangaande  dezen  merkwaardigen  vogel  hier  zeker  niet 
van  onpas. 

»De  burgemeesters”  (dit  is  de  bijzondere  naam , die  hier  aan  de 
Dronte  gegeven  wordt)  »de  burgemeesters  sijn  seer  superbe  offhovaer- 
»dich,  sij  vertoonden  haar  ons  met  een  steyl  straff  gesicht  ende  op- 
» spalkende  mont , seer  permantich  en  driest  van  ganck , wilden  schier 
»niet  een  voet  voor  ons  versetten , haar  oorloochs  geweer  was  haar 
»mont , daar  mede  sij  fel  wisten  te  bijten  , haar  spijse  was  rauwe  freuyt , 
» waren  oock  niet  wel  gehabyt,  maer  waren  seer  rijck  ende  vet  van 
» middelen , soo  sij  met  menichte  van  haer  aan  boord  hebben  gebracht , 
»tot  contentement  van  ons  allen.” 

Dat  de  Dronte  hier  » Burgemeester”  genoemd  wordt,  vindt  zijne 
oorzaak  in  eene  bijzondere  liefhebberij  van  den  briefschrijver  om  ver- 
dichte namen  te  geven  aan  de  zaken , die  hij  behandelt.  En  zulke  namen 
geeft  hij  niet  enkel  aan  de  dieren , die  hij  op  ’t  eiland  Mauritius  aan- 
treft , maar  ook  aan  de  verschillende  soorten  van  scheepsproviand.  Zoo 
spreekt  of  schrijft  hij  van  »Sr.  Specx”  in  plaats  van  »gesouten  speek ;” 
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van  »Juffrou  Claren”  in  stede  van  »vars  water;”  van  »de  heer  Ryswyck” 
voor  » gekookte  rijst,”  enz.  En  om  aan  te  duiden,  dat  er  geen  wijn 
meer  aan  boord  is,  schrijft  hij:  »de  heer  Druyff  is  van  ons  gescheyden  , 
»de  welcke  wy  hopen  int  vaderland  weder  te  vinden.”  Hij  noemt  ook 
» wilde  varkens,  boeken,  schiltpadden”  en  andere  dieren  »inwoonders” 
van  ’t  eiland,  en  voert  hen,  in  hun  voorkomen  en  levenswijze,  als 
personen  op.  Dat  hij  overigens  met  den  » Burgemeester”  wel  waarlijk 
de  Dronte  bedoelt , blijkt  uit  deze 

»Verklaringe  der  Inwoonders  vant  eyland  Mauritius. 

» Burgemeesters ofte  dottaerssen. 

» Borgers varekens. 

»Soldaten velthoenders  ,”  enz. 

die  hij  aan  ’t  einde  van  zijnen  brief  plaatst. 

Haarlem.  JOHAN  WINKLER. 


EEN  NIEUWE  WIJZE  WAAROP  VLEESCHETENDE 
PLANTEN  DIEREN  VANGEN. 


P.  Magnüs  deelt  in  Kosmos,  Zeitschrift  für  die  gesamte  Entwicke- 
lungslehre , mede  dat  a.  kerner  en  b.  wettstein  in  hunne  verhandeling  : 
»die  rhizopodoïden  Yerdauungsorgane  tierfangender  Pflanzen” , een 
hoogst  interessant  voorbeeld  van  insektenetende  planten  bekend  maakten. 

Een  der  meest  algemeene  bloemdragende  planten  , die  zeer  in  het  oog 
vallend  op  andere  planten  parasitisch  leeft,  is  de  merkwaardige  in  Duitsch- 
land  veelvuldig  voorkomende  Lathraea  squamaria , aldaar  Schuppenwurz 
geheeten.  Zij  behoort  tot  de  familie  der  Rhinantkaceën , waarvan  de 
meesten  op  wortels  van  andere  planten  woekeren. 

Hare  wortels  maken , als  zij  vreemde  wortels  ontmoeten  , korte  uit- 
loopers , die  in  den  vreemden  wortel  indringen  tot  op  het  hout , om 
de  daarin  opstijgende  voedingsvloeistof , die  door  dien  vreemden  wortel 
aan  den  grond  ontnomen  wordt , op  te  zuigen ; men  noemt  deze  uit- 
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loopers  haustorien.  Het  haustorium  onttrekt  dus  slechts  aan  de  vreemde 
plant  de  voedings vloeistof , die  door  haren  wortel  uit  den  bodem  opge- 
nomen wordt  en  in  het  hout  opstijgt , en  die  men  de  ruwe , nog  niet 
door  de  bladeren  in  het  licht  geassimileerde  voedingsvloeistof  noemt. 
Daarom  hebben  ook  de  meeste  Rhinantaceën  groene  bladeren , waarin 
uit  de  dampkringslucht  opgenomen  koolzuur  en  door  de  haustorien 
aangevoerde  voedingsvloeistof  onder  invloed  van  het  licht  verwerkt 
worden  tot  koolhydraten  en  andere  bouwstoffen.  De  Lathraea  squamaria 
heeft  echter,  geen  groene  bladeren  en  toch  ontneemt  zij  door  hare 
haustoriën  aan  vreemde  wortels  slechts  de  ruwe  voedingsvloeistof,  die 
in  het  hout  opstijgt.  Vanwaar  verkrijgt  zij  nu  hare  organische  bouw- 
stoffen , die  zij  niet  in  hare  bleeke , boven  den  grond  groeiende  deelen 
vormen  kan  ? 

De  Lathraea  squamaria  heeft  hare  duitsche  benaming  Schuppenwurz 
gekregen , omdat  zij  in  den  bodem  een  sterk  vertakten  wortelstok  bezit ; 
deze  takken , waarvan  enkelen  boven  den  grond  uitgroeien  om  te  bloeien  , 
zijn  dicht  bezet  met  schubvormige  bladeren  van  een  eigenaardigen 
bouw.  De  schubben  zijn  kortgesteeld  en  hartvormig , uiterst  dik  en 
vleezig.  Aan  hunne  achterzijde  bevindt  zich  vlak  boven  den  steel  een 
dwarsche  spleet,  die  toegang  verleent  tot  een  aantal  holten,  die  het 
blad  van  daaruit  in  alle  richtingen  doortrekken , doch  geen  anderen 
in-  of  uitgang  hebben.  Deze  holten  zijn  met  tweeërlei  soorten  van 
klieren  bekleed ; die  met  tweecellige  gesteelde  hoofdjes  zijn  verreweg 
de  talrijkste , de  anderen  zijn  zittend  en  bestaan  uit  een  platte  schijf- 
vormige basaalcel , welker  oppervlakte  door  drie  tot  vier  cellen  bedekt 
is ; naar  die  basaalcellen  gaan  de  laatste  fijnste  vertakkingen  van  den 
in  de  schub  tredenden  vaatbundel. 

Komen  nu  kleinere  diertjes,  als  infusoriën,  anguillulen  en  anderen 
in  de  holten  en  raken  zij  daarbij  die  kliertjes  aan , dan  treedt  eene 
merkwaardige  reactie  op ; uit  de  hoofdj escellen  der  gesteelde  klieren 
zoowel  als  uit  de  oppervlakkige  cellen  der  zittende  klieren  strekken 
zich  protoplasmadraden  naar  buiten , die  zich  tegen  de  indringers  aan- 
drukken en  hen  als  met  vangarmen  vasthouden.  Men  heeft  niet  waar- 
genomen , dat  een  bizonder  secreet  in  de  holte  werd  uitgescheiden ; daar 
men  echter  van  de  daar  ingedrongen  dieren  na  eenigen  tijd  alleen  nog 
maar  stukken  van  ledematen,  haren  en  kleine,  bruine,  vormlooze  klompjes 
terugvindt,  terwijl  de  weeke  deelen  spoorloos  verdwenen  zijn,  moet 
hieruit  volgen , dat  voedsel  uit  de  lichamen  der  ingeslopen  dieren  opge- 
nomen is  door  de  als  vangarmen  uit  de  kliercellen  uitgezonden  plasma- 
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draden  , evenals  bij  de  pseudopodiën  der  Rhizopoden.  Het  is  waarschijn- 
lijk , dat  slechts  de  zittende  klieren , waarheen  de  laatste  vertakkingen 
van  den  vaatbundel  gaan , voor  de  opzuiging  dienen , terwijl  de  gesteelde 
op  hoofdjes  gelijkende  klieren  met  hunne  uitloopers  de  dieren  vast- 
houden. De  Lathraea  squamaria  verkrijgt  dus  hare  organische  bestand- 
deelen  ten  minste  voor  een  deel  door  het  opzuigen  der  weeke  deelen 
van  de  vele  diertjes,  welke  in  hare  tallooze  bladuitstulpingen  binnen- 
dringen. 

Terwijl  tot  nog  toe  bij  insectenetende  planten  slechts  pepsine-afzon- 
derende  klieren  ( Drosera ) of  zuigcellen  (in  de  bekers  van  Nepenthes ) 
bekend  waren , heeft  men  in  deze  kliercellen  van  Lathraea  een  nieuwe 
wijze  leeren  kennen  , hoe  weeke  deelen  van  gevangen  dieren  opgenomen 
worden.  Hierbij  sluiten  zich  misschien  aan  de  in  1877  door  francis 
darwin  bij  Dipsacus  silvestris  (Quart.  journ.  of  Microsc.  Science  1877,  III), 
en  in  1880  door  a.  ludwig  bij  Silphium  perfoliatum  (Kosmos,  Bd.  VIII, 
p.  48)  aangetoonde , uitloopers  uitzendende  klierhoofdjes ; dit  optreden 
van  uitloopers  aan  de  klieren  van  Dipsacus  wilde  F.  cohn  (Bericht 
üb.  d.  Thatigk.  d.  Botan.  Sektion  d.  Schles.  Gesellsch.  1877  , p.  50) 
echter  voorstellen  als  het  uitstroomen  van  een  excreet,  welke  verkla- 
ring hier  bij  Lathraea  geheel  is  buitengesloten. 


P.  F.  SPAINK. 


OYER  HET  OYERBRENGEN  YAN  KRACHT 


De  wetenschap , dat  barnsteen  (grieksch : elektron ) electrisch  wordt 
door  wrijving,  dagteekent  van  de  grijze  oudheid;  theophrastus  kent 
haar  zelfs  toe  aan  thales  van  Milete , die  600  jaar  voor  onze  jaar- 
telling leefde.  Toch  duurde  het  tot  in  de  16e  eeuw  eer  gilbert  — 
een  tijdgenoot  van  galilei,  dien  deze  » benijdenswaardig  groot”  noemde  — 
het  verschijnsel  maakte  tot  een  voorwerp  van  onderzoek , dat  op  den 
naam  » wetenschappelijk”  aanspraak  kon  maken  en  het  meer  algemeen 
voorkomen  daarvan , ook  bij  andere  lichamen , aantoonde.  De  ook  van 
elders  bekende  otto  von  guerjcke  vervaardigde  de  eerste  electriseer- 
machine , waarin  een  snel  wentelende  bol  van  zwavel  of  van  hars  met 
de  hand  werd  gewreven  en  in  1741  verving  winkler  daarin  de  hand 
door  lederen  kussens.  Zoo  ging  het  voort  tot , tegen  hek  einde  van 
de  vorige  eeuw,  van  marum,  in  zijn  groote , door  cuthberson  te  Am- 
sterdam vervaardigde  machine,  op  dit  gebied  vrij  wel  het  laatste 


Alle  dezen , van  de  kinderen  der  wilden  aan  de  oevers  der  Orinoco , 
die , tot  zijne  verbazing , humboldt  zich  zag  vermaken  met  lichte 
voorwerpen , door  sterk  gewrevene , platte  zaden  aangetrokken , tot 
den  laatstgenoemden  schranderen  natuurkundige , zij  deden , elk  naar 
zijne  gaven,  niets  anders  dan  mechanisch  arbeidsvermogen  omzetten 
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in  electrisch.  Maar  deze  beschikte  over  dat  arbeidsvermogen  niet  in 
dien  gewenschten  vorm  , waaronder  , onafgebroken  , de  stroomende  beek  , 
de  bruisende  waterval  het  hunne  leveren.  Door  groote  hoeveelheden 
electriciteit , op  metalen  oppervlakken  opgehoopt , zich  tusschen  punten 
te  doen  ontladen  of  van  punten  te  doen  afstroomen , verschafte  hij 
zich  arbeidsvermogen  gelijksoortig  met  dat  van  de  snel  en  dikwijls 
achtereen  nedervallende  waterdroppels ; en  waar  hij  , door  tusschen- 
komst  van  de  Leidsche  flesch , groote  hoeveelheden  vastlegde , ver- 
kreeg hij  een  arbeid  als  dien  het  heiblok  levert , dat  in  eenen  slag 
het  met  moeite  verschafte  arbeidsvermogen  verteert  en  het  eerst  terug 
erlangt  als  het,  met  evenveel  moeite,  even  hoog  zal  zijn  opgeheven. 
Toch , hoe  onbeholpen  dan  ook , die  uitvinders  der  eerste  electriseer- 
machines  hadden  het  middel  gevonden  om  handenarbeid  om  te  zetten  in 
electrisch  arbeidsvermogen , dat  op  zijne  beurt  zich , bij  het  gloeien  en 
smelten  van  metaaldraden , in  den  vorm  van  warmte  kennen  deed. 

Bij  de  mannen  van  de  statische  electriciteit  moet  de  liefde  voor  de 
wetenschap  en  hare  vorderingen  wel  zeer  sterk  zijn  geweest , indien 
zij , tegen  het  einde  der  vorige  eeuw , zich  niet  onaangenaam  aangedaan 
hebben  gevoeld  bij  de  kennismaking  met  de  zuil  van  volta.  Met  die 
zuil , waardoor , langs  zoo  eenvoudigen  weg , bij  eiken  toestand  van 
den  dampkring , resultaten  werden  verkregen , waarop  zij  , met  hunne 
reusachtige , samengestelde  machines  en  batterijen , alleen  onder  de 
gunstigste  omstandigheden  konden  hopen.  Zij  wisten  het,  van  marum 
verklaarde  het  zelfs  ronduit , dat , langs  hunnen  weg  gaande , de  grens 
van  het  mogelijke  was  bereikt.  Inderdaad  bracht  die  zuil  een  stroom 
voort  van  een  ongekende  sterkte ; bij  een  genoegzaam  aantal  paren 
van  platen  kon  men  daarmede  water  ontleden  en  zijne  beide  bestand- 
deelen  elk  afzonderlijk  verzamelen.  Wel  was  die  stroomsterkte  nog 
weinig  standvastig , en  verzwakte  zij  spoedig  nadat  de  zuil  was  in  wer- 
king gebracht.  Maar  daniell,  grove,  bunsen,  en  met  hen  vele  anderen , 
voorzagen  in  dit  gebrek  door  hunne  elementen , waarin  de  oorzaak 
der  door  de  werking  zelve  in  het  leven  geroepen  electromotorische 
tegenkracht  bij  haar  ontstaan  reeds  wordt  vernietigd. 

Deze  elementen,  op  verschillende  wijzen  tot  batterijen  vereenigd, 
konden  den  electrischen  stroom  zóó  leveren , dat  men  dien  — om  bij 
onze  vergelijking  met  een  stroomend  water  te  blijven  — , wat  verval  en 
in  de  tijdseenheid  door  het  profiel  stroomende  hoeveelheid  water  betrof, 
naar  gelieven  kon  wijzigen.  Maar  het  was  niet , als  bij  de  electriseer- 
machine , mechanisch  arbeidsvermogen  dat  aan  het  voortbrengen  van 
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den  stroom  werd  besteed.  Het  electrisch  arbeidsvermogen  werd  door 
de  batterij  uit  chemisch  arbeidsvermogen  omgezet.  Het  verterend  zink 
was  het  minimum  van  den  prijs , dien  men  er  aan  ten  koste  legde ; met 
het  oog  op  dien  prijs  was  de  nieuwe  wijze  van  omzetten  eigenlijk  een 
stap  achterwaarts.  En  wat  de  beschikking  betreft , die  men , practisch 
gesproken  , over  dit  arbeidsvermogen  had  , is  alleen  die  der  maatschappij 
ten  goede  gekomen , waarbij  het  door  scheikundige  verbinding  in  de 
elementen  geleverde  ter  ontbinding  wordt  aangewend  van  stoffen , die 
deel  uitmaken  van  de  keten  (galvanoplastiek).  Eerst  toen  men  den 
magnetiseerenden  invloed  van  den  stroom  op  week  ijzer  had  leeren 
kennen , werd  de  mogelijkheid  geboren  op  groote  afstanden , bliksem- 
snel , het  in  de  elementen  besteed  scheikundig  arbeidsvermogen  door 
middel  van  den  stroom  in  mechanisch  arbeidsvermogen  om  te  zetten 
(; telegrafie ) ; maar , bij  het  beurtelings  verbreken  en  herstellen  van  dien 
stroom , beschikte  men  toch  over  dit  laatste  nog  weder  niet  anders 
dan  in  den  vorm , waarin  het  heiblok  dat  levert. 

Mechanisch  arbeidsvermogen  , hier  regelmatig  besteed , met  volkomen 
behoud  van  den  vorm , waaronder  het  wordt  aangewend , naar  elders 
over  te  brengen , dat  werd  eerst  mogelijk , toen  men  kennis  had  ge- 
kregen van  het  feit , dat  in  een  gesloten  winding  een  stroom  ontstaat 
als  men  ten  opzichte  van  een  magneetpool  haren  afstand  laat  veran- 
deren. Het  met  snelheid  voeren  van  een  veelvuldig  gewonden  draad 
door  een  krachtig  magnetisch  veld , dit  induceeren  van  een  stroom , 
dat  mechanisch  arbeidsvermogen  vordert  en  het  omzet  in  electrisch , 
heeft  zijne  hoogste  uitdrukking  gevonden  in  de  Gramme-machine  en 
in  de  van  haar  afgeleiden.  En  bestaat  er  dus  tusschen  onze  vaderen 
van  A°  1787  en  ons  al  deze  overeenkomst,  dat  zij  hunne  electriseer- 
machines  en  wij  onze  Gramme’s  laten  draaien,  zooveel  zijn  wij  hen 
dan  toch  in  eene  eeuw  vooruit  gekomen , dat  zij  langdurige  inspanning 
slechts  beloond  zagen  door  een  kortstondig  bezit  van  arbeidsvermogen 
dat  — en  dan  nog  maar  hoofdzakelijk  in  den  vorm  van  warmte  — 
plotseling  verloren  ging  bij  het  gebruik.  Waar  tegenover  wij , dank  zij 
de  volkomen  omkeerbaarheid  — sit  venia  verbo  — der  electro-dynamische 
machine , met  haar  hulp  elders  terugontvangen  in  dezelfde  mate  waarin 
wij  hier  leveren , zij  het  dan  ook  na  aftrek  van  het  verlies , dat  aan 
elke  dubbele  omzetting  van  arbeidsvermogen  noodzakelijk  is  verbonden. 

Aan  de  hand  van  theorie  en  ondervinding  in  bizonderheden  na  te 
gaan  hoe  deze  omzetting  geschiedt  en  waaraan  het  verlies  is  te  wijten  , zal 
in  hoofdzaak  het  onderwerp  zijn  van  onze  beschouwingen  in  dit  opstel. 
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I 

Bij  de  overbrenging  van  kracht,  zooals  men  meestal  noemt  wat 
eigenlijk  overbrenging  van  mechanisch  arbeidsvermogen  moet  heeten , 
wordt , door  eenen  electrischen  stroom , in  eene  op  zekeren  afstand 
geplaatste  electrodynamische  machine  een  draaivermogen , een  moment , 
in  het  leven  geroepen.  Het  ontstaat  in  haar  door  tusschenkomst  van 
het  magnetisme  , door  dien  stroom  opgewekt  in  de  week  ijzeren  kernen 
van  hare  inductoren  en  het  is  dit  moment , dat , genoegzaam  versterkt , 
het  tegenwerkend  moment  van  eene  op  de  as  der  machine  werkenden 
mechanischen  weerstand  zal  kunnen  overwinnen.  Op  welke  wijze  deze 
stroom  ontstaan  is  staat  in  geen  onmiddellijk  verband  met  deze  zijne 
werking  in  de  machine,  die  hem  ontvangt.  Daarom  zullen  wij  in  den 
aanvang  onzer  beschouwingen  van  dien  oorsprong  afzien  en  onderstellen 
dat  de  stroom  ten  koste  van  scheikundig  arbeidsvermogen , dat  wil 
zeggen  door  eene  batterij , is  voortgebracht. 

In  de  eerste  plaats  willen  wij  meer  in  bizonderheden  nagaan  hoe 
de  stroom  de  machine , waardoor  hij  wordt  heengevoerd , kan  in  bewe- 
ging zetten.  Die  stroom  maakt  bij  eene  electro-dynamische  machine 
de  stukken  week  ijzer , waardoor  de  draaibare  ring  wordt  omsloten, 
magnetisch.  Tevens  is  de  omwinding  van  dien  ring  zóó  ingericht  dat , op 
ongeveer  90°  van  het  vlak,  dat  door  zijne  as  en  de  polen  dier  magneet 
gaat , ook  in  de  omwinding  van  den  ring  polen  ontstaan.  En , terwijl  de 
eene  pool  van  den  magneet  een  der  polen  van  den  ring  aantrekt  en  de 
andere  afstoot , oefent  de  andere  op  beide  polen  van  den  ring  eene  juist 
tegenovergestelde  werking  uit.  Beide  werkingen  ondersteunen  alzoo 
elkander  en  er  ontstaat  een  koppel , waarvan  het  moment  afhankelijk 
is  van  de  lengte  der  middellijn  van  den  ring.  Echter  niet  in  dier  voege 
dat  evenredig  met  die  middellijn  ook  dat  moment  toeneemt.  Want , 
terwijl  bij  het  toenemen  dier  middellijn  de  hef  boomsarm  van  het  koppel 
in  gelijke  verhouding  toeneemt,  nemen  de  magnetische  werkingen  der 
polen  van  ring  en  inductor  onderling  in  reden  van  de  tweede  macht 
van  den  straal  des  rings  af.  Hoe  kleiner  dus  de  ring  is,  des  te  grooter 
is , onder  overigens  gelijke  omstandigheden  , het  draaivermogen  van  de 
in  het  werktuig  opgewekte  krachten. 

Hoe  zwak  ook  de  stroom  zij , dien  men  door  de  machine  brengt , 
hij  zal  tusschen  den  inductor  en  den  ring  de  genoemde  aantrekkende 
krachten  doen  ontstaan.  Is  dan  de  machine  onbelast , moet  er  volstrekt 
geen  uitwendigen  weerstand  op  hare  as  worden  overwonnen , dan  zal 
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zij  gaan  draaien , zoodra  ten  minste  de  wrijving  op  die  as  overwonnen 
is.  Is  zij  wel  belast , dan  zal  men  , naarmate  de  weerstand  op  hare  as 
grooter  is,  den  stroom  moeten  versterken.  Want  van  de  wederkeerige 
werking  der  in  de  machine  opgewekte  krachten  is , tot  op  zekere  hoogte 
ten  minste , de  intensiteit  aan  de  stroomsterkte  evenredig. 

Onderstel , bij  voorbeeld , dat  men  het  werktuig  wil  gebruiken  om 
kolen  op  te  hijschen  uit  een  mijnput  en  dat  aan  een  wiel , dat  één 
meter  omtrek  heeft,  een  bak  met  kolen  hangt,  die  19  kilogram  weegt. 
Men  zal  in  dat  geval  de  stroomsterkte  zoo  hoog  moeten  opvoeren , dat 
ook  in  de  machine  het  product  van  kracht  en  hefboomsarm  gelijk  is 
aan  19  kilogram  werkende  aan  den  straal  van  dat  wiel.  Eerst  wanneer 
dit  zoo  is  zal  er  evenwicht  zijn,  zoodat,  bij  nog  eene  kleine  vermeer- 
dering van  de  stroomsterkte , er  beweging  zal  ontstaan  , de  bak  omhoog 
zal  gaan , er  mechanische  arbeid  zal  worden  verricht.  Houden  wij  den 
stroom  op  die  sterkte , dan  zal  de  standvastige  overmaat  van  kracht 
aan  de  eene  zijde  ten  gevolge  hebben , dat  de  snelheid  der  beweging 
voortdurend  stijgt.  Brengen  wij  het  zoover , dat  het  wiel  vier  malen 
om  wentelt  in  de  sekonde,  dan  wordt  een  gewicht  van  19  kilogram 
in  één  sekonde  vier  meters  hoog  opgevoerd;  de  vereischte  arbeid  bedraagt 
dan  76  kilogrammeters  in  de  sekonde  of  één  paardekracht. 

Zal  nu  die  standvastige  overmaat  van  kracht  aan  de  eene  zijde  ook 
een  gelijkmatig  versnellende  beweging  van  de  machine  veroorzaken , 
zoo  als  de  standvastige  werking  van  de  zwaartekracht  die  veroorzaakt 
bij  een  vallend  lichaam  ? Dit  zou  zoo  zijn , indien  niet  gedurende  ieder 
ondeelbaar  oogenblik  het  in  de  machine  opgewekt  mechanisch  arbeids- 
vermogen van  plaats  werd  opgewogen  door  het  arbeidsvermogen  van 
beweging,  dat  zij  zelve  ontwikkelt.  Terwijl  dit  geschiedt  blijft  de  stroom- 
sterkte voortdurend  de  waarde  behouden  , die  noodig  is , om  op  de 
as  het  tegenwerkend  moment  te  vernietigen. 

Zoolang  de  machine  nog  niet  draaide  kon  men , door  bij  voorbeeld 
het  aantal  cellen  in  de  batterij  te  vermeerderen , de  stroomsterkte 
vergrooten.  De  electromotorische  kracht  E der  batterij , dat  is  de 
kracht , waardoor  de  electriciteit  door  de  geleiding  werd  gedreven , 
nam  daardoor  toe  en  met  haar  de  stroomsterkte  I , die , volgens  de 

E 

bekende  wet  van  Ohm , door  wordt  uitgedrukt , als  R de  weerstand 

ii 

in  de  gansche  geleiding  voorstelt.  Het  gansche  electrische  arbeidsver- 
mogen, dat  daarbij  de  batterij  in  elke  sekonde  ontwikkelde  en  dat 
door  EI  — PR  wordt  voorgesteld , werd , zoolang  de  machine  stil 
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stond , in  warmte  omgezet ; evenals  dit  geschiedt  in  elke  geleiding , 
van  welke  tot  zóó  lang  dan  ook  de  machine  in  niets  verschilt.  Zette 
men  die  vast,  dan  zou  men  door  de  gelijktijdige  vermeerdering  van 
E en  I de  draden  tot  gloeihitte  kunnen  verwarmen.  Nu  echter  slechts 
een  weerstand  van  bepaald  vermogen  op  de  as  der  machine  aangrijpt , 
zal  deze  in  beweging  komen  zoodra  de  electromotorische  kracht  wordt 
opgevoerd  tot  de  waarde  E0 , waaraan  een  stroomsterkte  I0  beant- 
woordt, die  een  even  groot  draaivermogen  op  die  as  uitoefent.  Voert 
men  dan  verder  die  kracht  op  tot  de  waarde  Ex , dan  wordt  van  het 
gansche  aldus  ontwikkelde  electrisch  arbeidsvermogen  E-Jq  toch  slechts 
E0I0  = VR  in  warmte , het  overige  in  arbeid  omgezet.  Die  hoeveel- 
heid warmte  I02R , die  per  sekonde  verloren  gaat , kan  men  den  prijs 
noemen , waarvoor  men  het  noodige  draaivermogen  koopt.  Is  de  weer- 
stand op  de  as  groot,  dan  zal  die  prijs  hoog,  is  hij  klein  dan  zal  die 
prijs  laag  zijn , omdat  in  het  eerste  geval  de  stroomsterkte  I0 , waar- 
door de  beweging  aanvangt,  grooter  is  dan  in  het  laatste.  Was  in 
ons  boven  gesteld  voorbeeld  de  bak  met  kolen  half  zoo  zwaar  als  wij 
daar  onderstelden , dan  zou  er  in  de  geleiding  per  sekonde  ook  maar 
half  zoo  veel  van  het  electrisch  arbeidsvermogen  aan  warmte  verloren 
gaan,  als  nu  hij  19  kilogram  weegt.  Waarbij  men  echter  wel  in  het 
oog  moet  houden  dat  op  deze  wijze , bij  dezelfde  omwentelings-snelheid , 
de  machine  ook  maar  de  helft  van  den  arbeid  zal  verrichten. 

De  onmiddelijke  oorzaak , waardoor , va'n  het  oogenblik  dat  de  machine 
in  beweging  komt  en  verder  ook  hoe  snel  zij  draaie , de  stroomsterkte 
onveranderd  blijft,  ligt  wel  eenigszins  voor  de  hand.  Deze  toch  is  zelf 
eene  electro-dynamische ; zelf  brengt  zij  dus , draaiende , een  stroom 
in  de  geleiding.  Onderstel  eens  dat  zij , in  plaats  van  arbeid  te  verrich- 
ten , door  het  aanwenden  van  evenveel  arbeidsvermogen,  als  zij  nu  levert , 
gedraaid  werd ; dat  zij , om  bij  ons  voorbeeld  te  blijven , in  plaats  van 
per  sekonde  19  kilogram  4 meters  hoog  op  te  heffen,  door  een  kracht 
van  19  kilogram,  aan  den  omtrek  van  hetzelfde  wiel  werkende,  in 
tegengestelden  zin  vier  omwentelingen  per  sekonde  volbracht.  Dan  zou 
zij , als  wij  het  bij  de  omzetting  te  loor  gaand  arbeidsvermogen  buiten 
rekening  laten , een  paardekracht  in  electrisch  arbeidsvermogen  omzetten 
en  een  daaraan  evenredigen  stroom  in  de  geleiding  brengen , die  in 
richting  met  den  batterij -stroom  overeenkwam.  Nu  zij , dien  arbeid 
verrichtende , juist  andersom  draait , werkt  zij  dezen  stroom  tegen. 
Tegenover  de  electromotorische  kracht  ET  van  de  batterij  stelt  de  machine 
eene  kracht  E3  en  deze  wordt  — ■ aangezien  bij  eene  electrodynamische 
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machine,  als  alle  andere  omstandigheden  gelijk  zijn,  de  electromo- 
torische  kracht  aan  de  omwentelingssnelheid  evenredig  is  — des  te 
grooter , naarmate  de  machine , bij  het  toenemen  van  Ej , sneller  gaat 
draaien.  Daarbij  blijft , zooals  door  alle  proefnemingen , onder  de  meest 
verschillende  omstandigheden  genomen , is  bewezen  , de  stroomsterkte 
de  waarde  IQ  behouden , die  zij  bezit  op  het  oogenblik , waarop  de 
machine  in  beweging  kwam.  Zij  behoudt  die  bij  elke  vermeerdering 
van  den  arbeid , dien  deze  ten  gevolge  van  haren  snelleren  gang  ver- 
richt ; zoodat  dan  ook  steeds  de  hoeveelheid  warmte , die  wij  boven 


den  prijs  van  het  koppel  noemden  , door  I02R  of  door 


(Ej — E3)2 

R 


zal 


worden  voorgesteld.  Daar  de  som  der  uit-  en  inwendige  weerstanden 
onveranderd  blijft , zal  uit  de  standvastigheid  van  de  stroomsterkte  ook 
die  van  de  electromotorische  kracht  Ej  ■ — E2  volgen ; zij  zal  steeds 
gelijk  blijven  aan  de  kracht  E0 , die  ontwikkeld  werd  op  het  oogenblik 
dat  er  beweging  ontstond. 

Deze  beschouwing  is  van  groot  gewicht , als  men  oordeelen  wil  over 
de  wijze,  waarop  men  moet  handelen  om  de  verhouding  zoo  gunstig 
mogelijk  te  maken  tusschen  het  op  de  machine  overgebrachte  en  het 
door  de  batterij  geleverde  arbeidsvermogen.  Immers  de  waarde  van  dit 

E^Ej — Eg) 


laatste  heeft  tot  uitdrukking  E-Jq  oi 
E 


R 


en  het  eerste  E2I0 


tl 


En 


de  verhouding  voorstelt  van  beide.  Als  nu 


het  verschil  Ea — E2  standvastig  is  zal , bij  gelijke  waarde  van  de 
verloren  warmte  en  dus  ook  bij  gelijke  waarde  van  het  op  de 
as  uitgeoefend  draaivermogen , die  verhouding  des  te  gunstiger  zijn, 
naarmate  Ej  en  E2  elk  afzonderlijk  door  grootere  getallen  worden 


voorgesteld.  Stelt  men,  bijvoorbeeld,  E:  = 100  en  Es 


80, 


dan  zal , bij  een  aan  het  verschil  Ej  — 
digd  draaivermogen,  de  verhouding  slechts 


e2  = 


20  geëvenre- 


- zijn,  terwijl  zij  voor 


E = 200  en  E2  = 180,  bij  gelijk  draaivermogen,  tot 


18 


9 

o i — 


3 o— u-  o—.  20  1() 

stygen  zal. 

Het  is  duidelijk , dat  men  , door  Ej  en  E2  zoo  weinig  mogelijk  van 

E 

elkander  te  laten  verschillen  , de  verhouding  — - zoo  na  aan  de  eenheid 

Ei 

kan  brengen  als  men  wil.  Toch  is  het  voordeel , dat  men  op  deze  wijze 
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zal  verkrijgen , slechts  schijnbaar.  Het  verschil  Ej  — E2  toch  bepaalt 
de  sterkte  van  den  stroom  in  de  geleiding  en  daardoor  die  van  het 
magnetisme  in  de  machine : en  door  dit  verschil  tot  nul  te  doen  naderen 
zal  men  ten  laatste  aan  den  eenen  factor  van  het  overgebracht  arbeids- 
vermogen — het  moment  — gaan  verliezen  , wat  men  aan  den  anderen  — 
de  snelheid  van  omwenteling  der  machine  — wint.  Daarenboven  zouden 
de  doeleinden  , waartoe  men  het  overgebracht  arbeidsvermogen , bij  zoo 
klein  moment  aan  de  drijfas , zou  kunnen  aanwenden  , al  van  zeer  bizon- 
deren  aard  moeten  zijn.  Alleen  die  zouden  in  aanmerking  komen , 
waarbij  het , als  bij  een  centrifugaalpomp , op  den  factor  snelheid  in 
het  product  arbeidsvermogen  meer  aankomt  dan  op  den  factor  over- 
wonnen weerstand. 

Zoo  blijkt  dus  uit  onze  beschouwingen  dat  de  absolute  hoeveelheid 
electrisch  arbeidsvermogen  , die  men , over  eene  bepaalde  electromo- 
torische  kracht  beschikkende,  op  eenen  bepaalden  afstand  kan  over- 
brengen, afhangt  van  twee  zaken,  die  als  het  ware  elkanders  antago- 
nisten zijn : te  weten , aan  de  eene  zijde  van  de  grootte  die  men  aan 
Ej  geeft  en  van  de  snelheid  der  machine  afhangt,  aan  de  andere  zijde 

jg  g 

van  de  daaruit  voortvloeiende  waarde  Ej  — E2 , of  liever  — — — — - = I0 , 


die  het  draaivermogen  op  hare  as  bepaalt.  Waaruit  dan  van  zelf  de 
vraag  rijst,  hoe  men  het  moet  inrichten  om,  over  een  bepaalde  elec- 
tromotorische  kracht  beschikkende , op  een  gegeven  afstand  zooveel 
electrisch  arbeidsvermogen  over  te  brengen  als  slechts  mogelijk  is.  En 
dan  blijkt  het,  dat  die  grootst  mogelijke  hoeveelheid  juist  50  percent 
bedraagt.  Want  de  algemeene  uitdrukking  voor  die  hoeveelheid  is  E2  IQ 


of  E2 


Ej — E2 
R 


en  hiervoor  kan  men  ookEj2 


1 — =*- 

5_. 

Ej  R 


schrijven.  Daar 


nu  het  product  van  de  twee  deelen’,  waarin  men  op  alle  mogelijke 
wijzen  de  eenheid  kan  verdeelen  , zoo  groot  mogelijk  wordt  als  beide 


deelen  even  groot  zijn , zal  het  product 


E, 

Ei 


E. 

Ei 


| zijn  grootste 


E2 

waarde  erlangen  als  -=r  — \ , dat  wil  zeggen , als  het  op  de  machine 

% 

overgebracht  arbeidsvermogen  de  helft  is  van  het  door  de  batterij 
geleverde. 

Wordt  de  stroom  geleverd  door  eene  electrodynamische  machine 
van  gelijke  inrichting  als  die  welke  hem  ontvangt,  dan  zal  men  dus 
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de  eerste  dubbel  zoo  snel  moeten  laten  draaien  als  de  tweede.  Aan 
het  koppel  op  de  as  wordt  dan  de  helft  van  de  warmte  besteed , 
die  de  eerste  machine , even  snel  draaiende , in  de  geleiding  zou 
kunnen  opwekken  als  de  tweede  was  vastgezet,  als  haar  belet  werd 
te  draaien ; de  andere  helft  wordt  door  de  tweede  machine  in  me- 
chanischen  arbeid  omgezet.  Richtte  men  het  anders  in  , trachtte  men 


E2 

door  grooter  dan  £ te  maken  zijn  voordeel  te  doen , dan  zou  wel 

inderdaad  het  overgebracht  arbeidsvermogen  een  grooter  deel  zijn  van 
het  verzondene , maar  dit  laatste  zou  zelf  een  kleiner  deel  zijn  van 
datgene , wat  de  beschikbare  electromotorische  kracht  Ej , bij  den 
gegeven  weerstand , vermag  te  leveren. 

Wij  willen  thans  nagaan , welke  er  de  gevolgen  van  zijn , als  de 
afstand , waarop  men  het  arbeidsvermogen  wil  overbrengen  , en  met 
dezen  afstand  de  weerstand  toeneemt.  Onderstel  dan , dat  men  door 
middel  van  een  electrischen  stroom  dat  vermogen  wil  overbrengen  op 
een  afstand  n-m aal  zoo  groot  als  zoo  even  en  dat  men  daarbij  een 
draad  wil  gebruiken  van  hetzelfde  metaal  en  van  gelijke  doorsnede.  De 
weerstand  wordt  dan  — als  wij  de  inwendige  weerstanden  van  de  batterij 
en  van  de  machine  verwaarloozen  ten  zijnen  opzichte  — w-maal  zoo 
groot.  Wendt  men  gelijke  electromotorische  kracht  Ex  aan  als  zoo 
even  en  wil  men  de  machine  even  snel  doen  draaien , zoodat  zij  weder 
even  groote  tegenstelde  electromotorische  kracht  E2  ontwikkelt,  dan 


zal  de  stroomsterkte  nu 


Ei — 

wR 


dus  slechts  het  ne  gedeelte  van  zoo 


even  zijn.  Daar  dit  ten  gevolge  heeft  dat  het  koppel  op  de  as  in 
dezelfde  verhouding  zwakker  wordt , zal  dus , bij  een  even  voordeelige 
E2 

verhouding  tusschen  overgebracht  en  geleverd  arbeidsvermogen , 
-“1 

het  eerste  toch  slechts  het  ne  deel  van  zoo  even  zijn.  Onderstel  zelfs 


dat  de  weerstand  op  de  as  in  dier  voege  was  gekozen,  dat 


Eg 

Ej 


en  dus  de  absolute  waarde  van  het  overgebracht  arbeidsvermogen  zoo 
groot  mogelijk  was , dan  zou  nog  deze  grootste  waarde  w-maal  zoo 
klein  zijn  als  bij  den  vroegeren  weerstand.  En  dit  alles  ten  gevolge 
daarvan , dat  bij  dien  w-voudigen  weerstand  voor  het  koppel  op  de  as 
slechts  het  ne-deel  van  de  warmte  wordt  besteed  van  zoo  even.  In 
de  uitdrukking  RR  dier  warmte  toch  wordt  de  eene  factor  — R — 
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wel  w-maal  zoo  groot,  maar  daarentegen  de  andere  — I02  — n 2- 
maal  zoo  klein. 

Wordt  de  stroom,  wier  electromotorische  kracht  wij  E noemden, 
door  eene  batterij  geleverd , dan  zal , daar  de  stroomsterkte  tot  op  een 
n-de  deel  van  hare  vorige  waarde  is  verminderd  , — volgens  de  wet 
van  FARADAY  — in  elke  cel  per  sekonde  ook  slechts  het  ?ie-deel  van 
de  vroeger  verbruikte  hoeveelheid  zink  verteerd  worden.  Deze  zelfde 
batterij  zou , onder  gunstiger  omstandigheden  werkende , veel  meer 
arbeid  kunnen  verrichten  dan  nu.  Toch  verspilt  men , nu  die  omstan- 
digheden minder  gunstig  zijn  , haar  arbeidsvermogen  niet ; men  kan  van 
het  bij  haar  beschikbare  slechts  minder  partij  trekken.  En  zoo  zal  het 
ook  zijn , wanneer  de  stroom  wordt  geleverd  door  een  electrodynamisch 
werktuig,  dat  door  een  waterval,  een  stoommachine  wordt  bewogen. 
Onderstel  dat  deze  stoommachine  arbeidsvermogen  genoeg  bezit  om, 
bij  den  weerstand  R , de  electrodynamische  te  draaien  met  de  ter 
voortbrenging  van  het  arbeidsvermogen  E-|I0  vereischte  snelheid , 
dan  zal , bij  dezelfde  snelheid  en  dezelfde  verhouding  tusschen  het 
voortgebracht  en  het  overgebracht  electrisch  arbeidsvermogen , van  het 
vermogen  der  stoommachine  bij  den  weerstand  nR  slechts  het  ne-deel 
ter  voortbrenging  kunnen  worden  gebezigd.  Wat,  in  het  eerste  geval 


van  haar  werd  gevorderd  toch  had  eene  waarde  E 


En 


Er 


R 


; wat  zij 


■g  

in  het  tweede  had  te  leveren  slechts  een  waarde  E.  — - — — — -* 

wR 

Het  meest  voor  de  hand  liggend  middel  om  dit  bezwaar  uit  den 
weg  te  ruimen  schijnt  te  zijn  , dat  men  trachte  den  weerstand  der  ge- 
leiding , niettegenstaande  hare  grootere  lengte , standvastig  te  houden ; 
hetzij  door  haar  eene  grootere  doorsnede  te  geven , hetzij  door  haar 
uit  een  beter  geleidend  metaal  te  vervaardigen  , hetzij  door  aanwen- 
ding van  beide  deze  middelen  te  gelijk.  Maar  de  toepassing  van  het 
eerste  zou , als  de  afstanden  eenigszins  aanzienlijk  worden , de  massa 
van  de  draad  de  grenzen  van  het  practische  doen  overschrijden.  Bij 
aanwending  van  beide  middelen  te  gelijk  , wel  is  waar , zou  dit  be- 
zwaar eenigermate  worden  voorkomen;  maar  dan  verrijst  dit  andere, 
dat  den  prijs  der  geleiding  zeer  hoog  zou  worden , hooger  dan  eene 
voordeelige  exploitatie  van  deze  wijze  van  overbrenging  van  arbeids- 
vermogen zou  toelaten.  Het  beter  geleidende  koper  overtreft  daartoe 
in  prijs  het  minder  geleidende  ijzer  te  zeer.  Wanneer  men  bij  honderd- 
voudigen  afstand  in  plaats  van  een  gewonen  telegraafdraad  van  onge- 
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veer  12.5  vierkante  millimeter  doorsnede  een  draad  van  rood  koper 
wilde  gebruiken,  dan  zou  men  deze  wel  niet  een  doorsnede  van  1250 
vierk.  millim.  behoeven  te  geven ; daar  het  geleidend  vermogen  van 
laatstgenoemd  metaal  ruim  6 maal  zoo  groot  is  als  die  van  het  eerst- 
genoemde , zou  de  honderdmaal  zoo  lange  draad  reeds  denzelfden  weer- 
stand bieden , als  zij  slechts  een  doorsnede  had  van  ongeveer  200 
vierk.  millimeters.  Toch  zou  de  prijs  per  meter  daardoor  reeds  stijgen 
in  reden  van  200  : 12.5  = 16  maal  de  verhouding  tusschen  de 
prijzen  van  rood  koper  en  ijzerdraad. 

Maar  bestaat  er  dan  geen  middel  om  met  behoud  van  dezelfde  ab- 
solute hoeveelheid  overgebracht , en  van  dezelfde  verhouding  tusschen 
deze  en  de  hoeveelheid  voortgebracht  electrisch  arbeidsvermogen , den 
weerstand  te  vermeerderen?  Inderdaad  bestaat  dit;  het  is  gelegen  in 
eene  oordeelkundige  vermeerdering  van  de  electromotorische  kracht 
van  den  voortgebrachten  stroom.  Op  welke  wijze  die  moet  worden 
geregeld , leert  de  volgende  redeneering. 

Wat  men  bij  het  overbrengen  aan  arbeidsvermogen  verliest  is  aan 
den  weerstand  in  de  geleiding  evenredig.  Maar  het  is  ook  evenredig  aan 
het  vierkant  van  de  stroomsterkte ; want  de  hoeveelheid  in  de  gansche 
geleiding  ontwikkelde  warmte  wordt  in  het  algemeen  voorgesteld  door 
I2R.  Wil  men  dus  voorkomen , dat  door  een  vermeerdering  van  R tot 
nR  dat  verlies  stijgt , wil  men  het  standvastig  houden , dan  behoeft 

men  slechts  I tot  -ï-  te  verminderen,  dus  E tot  y'n  X E te  ver- 


hoogen ; want  — = ~ ~ - . Het  koppel  op  de  as  is  nu  wel 

y/n  nsi 

ty7i-maal  zoo  klein , omdat  de  stroomsterkte  in  die  verhouding  is  af- 
genomen. Maar  aangezien  het  ontwikkeld  electrisch  arbeidsvermogen  — 

Vn  X E X — - = EI  — hetzelfde  blijft  en  evenzoo  datgene,  wat 
y/n 

daarvan  in  warmte  wordt  omgezet , niet  verandert , zal  ook  de  hoe- 
veelheid, die  ter  voortbrenging  van  mechanisch  arbeidsvermogen  rest, 
onveranderd  blijven. 

Wanneer  dus  de  afstand , waarop  men  het  voortgebracht  electrisch  arbeids- 
vermogen wil  overbrengen , met  n wordt  vermenigvuldigd , dan  zal  men  de 
electromotorische  kracht  met  W n moeten  vermenigvuldigen , indien  men , 
langs  een  draad  van  hetzelfde  metaal  en  dezelfde  doorsnede , dezelfde 
absolute  en  relatieve  hoeveelheid  electrisch  arbeidsvermogen  wil  overbrengen. 
Onderstel  dus,  bij  voorbeeld,  dat  men  op  den  afstand  één  langs 
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een  telegraafdraad  het  maximum  van  arbeidsvermogen  heeft  overge- 
bracht, dat  op  dien  afstand  een  batterij  met  een  electromotorische 
kracht  Ei  leveren  kan , dat  dus  de  electromotorische  kracht  van  den 
door  de  machine  ontwikkelden  tegenstroom  El  was , en  men  wilde 
dan  een  even  groot  arbeidsvermogen  overbrengen  op  den  afstand  honderd , 
dan  zou  men  die  batterij  moeten  samenstellen  uit  V'  100  = 10-maal 
zooveel  cellen.  De  draad  zou  daarbij  minder  worden  verwarmd  dan 
in  het  eerste  geval , aangezien  in  den  honderd-maal  zoo  langen  draad 
dezelfde  hoeveelheid  warmte  werd  ontwikkeld , dus  in  eiken  meter 
slechts  het  honderste-deel  van  zoo  even. 

Werd  de  stroom  geleverd  door  eene , zelf  door  mechanischen  arbeid 
gedrevene  electrodynamische  machine,  dan  zou  men  langs  twee  wegen 
Ej  tot  10  Ej  kunnen  opvoeren.  Daar  toch  de  electromotorische  kracht 
van  zulk  een  machine  evenredig  is  aan  de  lengte  van  den  draad  der 
ringomwinding , die  in  de -eenheid  van  tijd  door  een  overlangsche  door- 
snede van  het  magnetisch  veld  gaat,  zoo  zal  men  öf  het  aantal  windingen 
op  den  ring  kunnen  vertienvoudigen  öf  de  snelheid,  waarmede  hij 
draait.  Langs  den  eersten  weg  gaande  stuit  men  echter  op  dit  bezwaar , 
dat  eene  zoo  aanzienlijke  vermeerdering  van  draadlengte  in  de  beide 
werktuigen  den  weerstand  tot  veel  hooger  bedrag  dan  het  tienvoud 
van  hare  oorspronkelijke  waarde  opvoert.  Het  tweede  middel  is  dus 
het  meer  aangewezene : men  zal  de  machine , die  den  stroom  levert , 
tienmaal  zooveel  omwentelingen  per  minuut  laten  doen.  Daarvan  zal 
dan  het  gevolg  zijn , dat  de  machine , die  den  stroom  ontvangt , ook 
tienmaal  zoo  snel  gaat  loopen ; en  wel  steeds,  als  men  het  maximum 
van  het  door  de  eerste  geleverd  electrisch  arbeidsvermogen  wil  over- 
brengen , met  de  helft  van  de  snelheid  der  eerstgenoemde.  Wil  men 
eene  meer  gunstige  verhouding  tusschen  het  overgebracht  en  het  ge- 
leverd arbeidsvermogen  dan  als  1:2,  dan  kan  men  die  verkrijgen 
door  kleiner  weerstand  op  de  as  van  den  motor  te  laten  aangrijpen ; 
het  verschil  in  de  snelheden  van  beide  zal  dan  kleiner  worden.  Maar 
men  vergete  niet , dat , als  die  verhouding  meer  tot  één  nadert , tevens 
het  door  de  eerste  machine  geleverd  electrisch  arbeidsvermogen  ver- 
mindert en  steeds  in  snellere  mate.  Want  men  moge , doordien  in  het 
naar  elders  overgebracht  arbeidsvermogen  E2I0  de  laatste  factor  af- 
neemt , dit  door  een  toenemen  van  den  eersten  factor  kunnen  ver- 
goeden : de  vermindering , die  daardoor  in  het  hier  voortgebracht 
arbeidsvermogen  EjIq  ontstaat , zal  altijd  nog  grooter  zijn  , aangezien 
toch  Ej  steeds  grooter  dan  E2  blijft. 
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Ook  de  snelheid , waarmede  men  eene  machine  kan  laten  draaien , 
heeft  hare  grenzen.  Wil  men  dns  een  aanzienlijk  arbeidsvermogen  op 
grooten  afstand  overbrengen , dan  zal  men  wel  genoodzaakt  zijn  ook 
het  aantal  omwindingen  van  den  ring  te  vermeerderen  en  bij  zijne 
berekeningen  de  daaruit  voortvloeiende  vermeerdering  van  den  weer- 
stand in  acht  te  nemen.  Bij  een  w-voudigen  afstand  zal  men  dan  de 
electromotorische  kracht  in  plaats  van  met  \/ n hebben  te  vermenig- 
vuldigen met  den  wortel  uit  het  getal , dat  aangeeft  hoeveel  malen , én 
door  de  vergrooting  van  den  afstand ,.  én  door  de  vermeerdering  van  het 
aantal  windingen , de  weerstand  toeneemt.  Gebruikt  men  op  den  n- 
voudigen  afstand  dezelfde  machines  als  op  den  afstand  één , dan  is  het 
duidelijk , dat  men  zelfs  met  eene  vermeerdering  van  de  electromoto- 
rische kracht  kan  volstaan,  die  minder  is  dan  het  71-voud ; de  som 
der  uitwendige  en  inwendige  weerstanden  toch  zou  dan  minder  dan 
het  w-voud  van  de  oorspronkelijke  worden. 

Daar  met  het  aantal  windingen  van  den  ring  alle  afmetingen  eener 
machine  toenemen , volgt  hieruit , dat  voor  eene  doelmatige  overbren- 
ging van  een  groote  hoeveelheid  arbeidsvermogen  op  groote  afstanden 
de  toekomst  aan  de  groote  machines  behoort.  Zijn  dan  beiden  , zij  die 
den  stroom  levert  en  zij  die  hem  ontvangt,  van  volkomen  gelijke 
constructie  en  draait  de  eerste  met  de  grootste  snelheid , die  men 
haar  kan  geven ; richt  men  daarbij  den  weerstand  op  de  as  der  laatste 
zóó  in , dat  hare  snelheid,  de  helft  zij  van  die  der  eerste , dan  zal  men 
de  grootst  mogelijke  hoeveelheid  arbeidsvermogen  overbrengen , die 
men  door  middel  van  beiden  overbrengen  kan.  Meer  arbeidsvermogen 
over  te  brengen  dan  deze  hoeveelheid  zou  daarom  onmogelijk  zijn , 
omdat  de  machine,  die  den  stroom  levert  eenvoudig  niet  in  staat  is 
meer  dan  deze  hoeveelheid  mechanisch  arbeidsvermogen  in  electrisch 
om  te  zetten.  Al  beschikte  men  over  eene  stoommachine  van  nog 
zoovele  paardenkrachten  , ja  over  al  het  mechanisch  arbeidsvermogen , 
dat  de  watervallen  van  den  Niagara  vertegenwoordigen , toch  zou  men , 
bij  den  gegeven  weerstand,  van  al  dien  rij kdom  niet  meer  baat  kunnen 
hebben,  dan  wanneer  men  over  juist  de  genoegzame  hoeveelheid  be- 
schikte om  de  machine  met  hare  grootste  snelheid  te  doen  draaien. 

Er  is  een  tijd  geweest  dat  men  van  de  gunstige  verhouding  tusschen 
geleverd  en  overgebracht  electrisch  arbeidsvermogen , van  het  » econo- 
misch rendement”  zooals  men  het  noemde,  alles  verwachtte.  Gouden 
bergen  beloofde  men  zich  van  de  overweging  »die  verhouding  kan  men 
zooveel  men  wil  tot  één  doen  naderen.  Waartoe  dan  zoo  angstig  vast 
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gehouden  aan  die  50  percent,  die  het  maximum  zijn  zou?  Waarom 
vooral , nu  men  weet , dat  men  bij  een  n-voudigen  weerstand  slechts 
de  electromotorische  kracht  Ktt-maal  heeft  te  nemen , om  een  even 
voordeelig  » rendement”  te  verkrijgen  als  bij  den  afstand  één?” 

Het  is  waar , men  kan  de  electromotorische  krachten  in  beide  ma- 
chines zoo  na  aan  elkander  brengen  als  men  wil , door , als  ze  beide 
van  dezelfde  constructie  zijn  , hunne  snelheden  elkander  te  doen  naderen. 
Maar  ....  als  die  krachten  in  stroom  en  tegenstroom  aan  elkander 
naderen , dan  nadert  de  stroomsterkte  tot  nul  en  met  dezen  haren 
factor  het  electrisch  arbeidsvermogen , dat  de  stroomgevende  machine 
uit  den  overvloedigen  schat  van  mechanisch  arbeidsvermogen  weet  te 
putten.  Als  beide  stroomen  gelijk  van  kracht  worden,  als  zij  dus  niets 
meer  omzet , dan  ontvangt  men  ook  niets ; dat  is  de  beteekenis  van 
100  percent!  De  fout  ligt  hierin,  dat  men  te  weinig  lette  op  de 
absolute  waarde  van  hetgeen  bij  eene  zeer  gunstige  verhouding  werd 
overgebracht. 

Wij  resumeeren  dus  als  volgt: 

de  gunstigste  wijze  van  overbrengen  van  het  door  een  machine 
uit  mechanisch  arbeidsvermogen  om  te  zetten  electrische  is  onder 
alle  omstandigheden  die , waarbij  van  het  omgezette  de  helft  wordt 
overgebracht ; 

wil  men  bij  vergrooting  van  den  afstand  en  zonder  dat  men  de 
geleiding , anders  dan  in  verhouding  tot  hare  meerdere  lengte , 
kostbaarder  maakt,  de  absolute  en  de  relatieve  waarde  van  het 
overgebracht  arbeidsvermogen  beiden  dezelfde  doen  blijven , dan 
moet  men  de  electromotorische  kracht  van  den  afgezonden  stroom 
zóó  verhoogen,  dat,  als  die  afstanden  zich  verhouden  als  1 : n die 
krachten  zich  verhouden  als  1 : ]/n ; 

kan  dit  doel  niet  genoegzaam  worden  bereikt  door  vermeerdering 
der  snelheid  alleen , dan  zal  men  zijn  toevlucht  moeten  nemen  tot 
grootere  machines,  wier  meerdere  windingen,  bij  gelijke  snelheid, 
een  grootere  electromotorische  kracht  in  het  leven  roepen. 

Wat  men  op  deze  wijze  overbrengt  is  dan  50  percent  van  het  elec- 
trisch arbeidsvermogen , dat  door  de  eene  machine  uit  mechanisch 
arbeidsvermogen  is  omgezet ; de  helft  dus  van  — als  ik  het  zoo  noemen 
mag  — hare  netto-opbrengst.  Het  is  er  echter  verre  van  af  dat  het 
ook  de  helft  zou  zijn  van  het  haar  geleverd  mechanisch  arbeidsver- 
mogen. Indien  wij  dit  wilden  beweren , dan  zouden  wij , behalve  de 
passieve  weerstanden , die  elke  machine  biedt , de  vele  oorzaken  van 
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verlies  buiten  rekening  laten , die  voor  deze  machine  karakteristiek 
zijn.  En  dan  hebben  wij  niet  alleen  het  oog  op  het  verlies,  dat  men 
lijdt  bij  het  verzamelen  der  partieele  stroomen  en  door  de  werking 
der  zoogenaamde  stroomen  van  foucault,  welke  in  de  kern  van  den 
ring  worden  opgewekt.  Wij  doelen  dan  hoofdzakelijk  op  de  zooge- 
naamde »doode  toeren”,  die  elke  electrodynamische  machine  te  maken 
heeft , eer  in  de  geleiding  een  stroom  ontstaat.  Daar , volgens  onder- 
zoekingen van  FROELiCH , het  aantal  dezer  toeren  bij  eene  machine  kan 
stijgen  tot  10  percent  van  het  maximum,  dat  zij  per  minuut  maken 
kan , zoo  zal  er , zelfs  bij  het  zwakste  koppel  op  de  drijfas  der  machine 
die  den  stroom  ontvangt , tusschen  beider  snelheid  een  verschil  van 
10  percent  dier  toeren  kunnen  zijn,  zonder  dat  op  laatstgenoemde  nog 
eenig  arbeidsvermogen  wordt  overgedragen.  Wanneer  dus  de  machine, 
die  het  mechanisch  arbeidsvermogen  moet  omzetten  in  electrisch , er 
op  is  ingericht  om  1200  toeren  per  minuut  te  doen,  dan  zal  zij  er 
120  per  minuut  kunnen  doen  eer  de  tweede,  al  moeten  bij  deze  ook 
alleen  de  passieve  weerstanden  worden  overwonnen , in  beweging  komt. 
Het  is  duidelijk  dat  de  arbeid , besteed  om  de  stroomgevende  machine 
over  deze  doode  toeren  heen  te  brengen , geheel  verloren  gaat.  En  als 
al  dit  verlies  geleden  is  , dan  heeft  de  tweede  machine  nog  het  haar 
geleverd  electrisch  arbeidsvermogen  in  mechanisch  om  te  zetten  , wat 
al  wederom  niet  kosteloos  geschiedt. 

Hoe  groot  het  gezamenlijk  bedrag  van  deze  verschillende  schade- 
posten is,  kan  alleen  door  de  practijk  worden  uitgemaakt.  Wanneer 
wij , in  een  volgend  opstel , verslag  hopen  te  doen  van  de  proefnemingen  , 
ter  overbrenging  van  arbeidsvermogen  op  groote  afstanden  genomen , 
zullen  wij  uit  de  daaromtrent  bekend  geworden  opgaven  dit  bedrag 
trachten  af  te  leiden. 


Haarlem,  1 Maart  1887. 
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In  het  begin  van  September  1885  werd  op  »Himmelsfürst  Fund- 
grube”,  niet  ver  van  Freiberg  , een  tot  nu  toe  niet  voorkomend  zilvererts 
gevonden , dat  een  nieuwe  mineraalspecies  bleek  te  zijn  en  den  naam 
van  Argyrodiet  ontving.  Het  nieuwe  mineraal  bevatte  als  hoofdbestand- 
deelen  zilver  en  zwavel  en  in  kleine  hoeveelheden  ijzer , zink  en  kwik. 
De  analyse  leverde  evenwel  een  geheel  eigenaardige  moeilijkheid  op : 
zij  sloot  niet.  Er  was  een  tekort  van  7 pet. , dat  niet  toevallig  was , 
want  bij  acht  achtereenvolgende  analyses  bleef  deze  fout  constant.  Dit 
merkwaardige  resultaat  gaf  prof.  c.  winkler  te  Freiberg  aanleiding 
om  te  vermoeden , dat  bet  nieuwe  mineraal  -een  onbekend  element 
bevatte , hetwelk  niet  door  den  gewonen  gang  der  analyse  werd  aan- 
getoond. Het  mocht  hem  gelukken  deze  nieuwe  grondstof  af  te  schei- 
den, hoewel  niet  dan  na  veel  vergeefsche  pogingen,  want  de  verschil- 
lende verbindingen  van  het  element  bezaten  eigenschappen , die  het 
opsporen  in  den  aan  vang  groote  moeilijkheden  in  den  weg  legden.  Ter 
eere  van  zijn  vaderland  gaf  hij  aan  de  nieuwe  grondstof  den  naam 
van  Germanium.  In  ’t  voorbijgaan  zij  gezegd,  dat  de  keuze  van  dezen 
naam  hem  een  berisping  bezorgde  van  een  Fransch  scheikundige  over 
te  ver  gedreven  nationaliteitsgevoel : een  berisping , welke  van  dien 
kant  zeker  onbillijk  was , want  het  was  de  Franschman  lecoq  de 
boisbaudran , die  in  dit  opzicht  was  voorgegaan  door  aan  het  in  1875 
door  hem  ontdekte  element  den  naam  van  Gallium  te  geven  en  reeds 
was  dit  voorbeeld  gevolgd  o.  a.  door  den  Zweed  nilson  , toen  hij  aan 
een  in  1879  door  hem  en  tegelijkertijd  door  cleve  ontdekt  element 
den  naam  van  Scandium  gaf.  Maar  gaan  wij , met  terzijdestelling  van 
deze  naamkwestie,  tot  de  elementen  zelve  over. 
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De  ontdekking  van  dit  drietal  elementen , waardoor  het  getal  goed 
bekende  grondstoffen  tot  zesenzestig  is  aangegroeid , heeft  een  zeer 
bijzondere  beteekenis ; niet  omdat,  deze  stoffen  voor  de  praktijk  groot 
nnt  blijken  te  hebben , noch  ook  omdat  zij  beloven  dit  te  zullen 
verkrijgen ; daar  zij  slechts  in  kleine  hoeveelheid  gevonden  worden , 
is  het  integendeel  zelfs  te  verwachten , dat  hunne  praktische  beteekenis 
nooit  groot  zal  zijn.  Maar  de  genoemde  ontdekkingen  zijn  daarom  van 
groot  belang,  omdat  zij  de  juistheid  van  verschillende  theoretische 
beschouwingen , die  een  verrassend  licht  werpen  op  den  tot  voor  korten 
tijd  vrij  geheimzinnigen  aard  der  elementen , op  zeer  welkome  wijze 
zijn  komen  bevestigen.  Het  bestaan  der  ontdekte  elementen  vloeide 
namelijk  uit  deze  beschouwingen  voort ; hun  karakter , hunne  èigen- 
schappen  waren  voorspeld  en  voor  een  van  hen  was  zelfs  de  plaats 
aangegeven , waar  het  vermoedelijk  zou  te  vinden  zijn.  Zoo  kunnen 
deze  voorspellingen  niet  ten  onrechte  eenigermate  vergeleken  w'orden 
met  de  vooruitberekening  van  de  nog  onontdekte  planeet  Neptunus 
door  ADAMs  en  leverrier  en  de  bevestiging  van  de  berekende  uit- 
komsten was  in  beide  gevallen  een  triomf  voor  de  wetenschap. 

Terwijl  het  mijn  doel  is , een  kort  overzicht  te  geven  van  de  boven- 
bedoelde beschouwingen,  waaruit  het  zoogenaamde  » natuurlijke  stelsel 
der  elementen”  is  voortgekomen , zal  het  misschien  niet  ongewenscht 
zijn , met  een  paar  woorden  in  herinnering  te  brengen  welke  voor- 
stellingen de  tegenwoordig  geldende  atomistische  hypothese  van  den 
bouw  der  lichamen  geeft. 

Men  neemt  aan , dat  de  stof  de  ruimte  niet  gelijkmatig  en  tezamen- 
hangend  vult,  maar  dat  de  lichamen  bestaan  uit  kleine  van  elkaar 
gescheiden  stofdeeltjes,  atomen  genaamd.  Iedere  grondstof  bestaat  uit 
eigenaardige  atomen , die  onderling  volkomen  gelijk  zijn ; er  zijn  dus 
evenveel  soorten  van  atomen , als  er  grondstoffen  bestaan.  Deze  ato- 
men , waarvan  voorloopig  wordt  aangenomen , dat  zij  volkomen  hard 
en  ondeelbaar  zijn , kunnen  zich  onderling  vereenigen  tot  kleinere  of 
grootere  groepen , moleculen  genaamd , wier  samenstelling  en  inwendige 
rangschikking  als  karakteristiek  voor  de  verschillende  lichamen  wordt 
gehouden.  Uit  de  samenvoeging  van  gelijksoortige  atomen  ontstaan  de 
moleculen  der  enkelvoudige , uit  de  samenvoeging  der  ongelijksoortige 
atomen  die  der  samengestelde  lichamen.  De  moleculen , die  zich  in  de 
vaste  en  vloeibare  lichamen  waarschijnlijk  tot  grootere  aggregaten  ver- 
eenigen , bewegen  zich  in  den  gasvormigen  toestand  als  zelfstandige 
deeltjes  en  nemen  dan , onverschillig  of  zij  groot  of  klein  zijn  , allen 
dezelfde  ruimte  voor  zich  in  beslag.  Hieruit  volgt,  dat  in  gelijke 
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volumens  van  verschillende  gassen  onder  dezelfde  omstandigheden  van 
temperatuur  en  drukking  evenveel  moleculen  bevat  zijn  en  dat  dus 
de  verhouding  van  de  moleculairgewichten  van  verschillende  gasvormige 
lichamen  dezelfde  is  als  de  verhouding  van  hunne  dampdichtheden. 
Zoo  kunnen  deze  moleculairgewichten  berekend  worden , wanneer  men 
dat  van  één  gasvormig  lichaam  kent.  Bij  de  bepaling  van  de  mole- 
culairgewichten van  lichamen , die  men  niet  in  gasvormigen  toestand 
kent,  stuit  men  op  groote  bezwaren.  Van  de  atomen,  die  volgens 
het  bovengezegde  nu  ook  kunnen  bepaald  worden  als  de  kleinste 
deeltjes  van  de  elementen , die  in  een  molecule  van  hun  verbindingen 
voorkomen , zijn  de  gewichten , voor  zoover  de  meer  bekende  betreft , 
langs  verschillende  wegen  met  groote  nauwkeurigheid  bepaald.  Er  zij 
hier  vermeld , dat  zoowel  de  atoom-  als  de  moleculairgewichten  rela- 
tieve zijn  en  uitdrukken  hoeveel  maal  de  bedoelde  deeltjes  zwaarder 
zijn  dan  een  atoom  waterstof,  het  lichtste  van  alle  bekende  atomen. 
Het  absolute  gewicht  der  atomen  is  nog  niet  nauwkeurig  bekend; 
men  heeft  hiervoor  alleen  benaderde  waarden  kunnen  stellen. 

Om  de  atomen  der  verschillende  elementen  aan  te  duiden  worden 
de  beginletters  der  wetenschappelijke  namen  gebruikt.  Zoo  wijst  b.  v. 
O,  de  eerste  letter  van  het  woord  Oxygenium , een  atoom  zuurstof, 
dat  is  dus  een  deeltje  van  bepaalde  grootte  en  bepaald  gewicht  aan. 
In  de  formulen , die  men  voor  de  enkelvoudige  en  samengestelde  stoffen 
opstelt,  tracht  men  zooveel  mogelijk  de  samenstelling  der  molecule 
(of  wat  men  daarvoor  houdt)  terug  te  geven.  Zoo  wordt  met  de 
formule  02  aangegeven , dat  de  molecule  zuurstof  uit  twee  atomen 
bestaat,  door  de  formule  H20,  dat  de  molecule  water  uit  twee 
atomen  waterstof  en  één  atoom  zuurstof  bestaat.  Hiermede  is  dus , 
daar  de  relatieve  atoomge wichten  bekend  zijn , tevens  de  procentische 
samenstelling  van  de  verbinding  gegeven. 

De  voorgaande  regelen  trachten  een  korte  schets  te  geven  van  de 
atomistische  hypothese,  zooals  zij  zich  in  den  loop  van  deze  eeuw 
langzamerhand  ontwikkeld  heeft.  De  inzichten , die  zij  geeft , zijn  niet 
dan  met  groote  inspanning  en  na  feilen  strijd  verkregen  en  bevestigd 
geworden.  Hoewel  er  dus  in  den  loop  der  tijden  veel  aan  veranderd 
en  toegevoegd  is,  waardoor  een  helderder  licht  is  gevallen  op  ver- 
schillende betrekkingen  en  verwantschappen  tusschen  de  grootheden , 
die  er  in  voorkomen , heeft  men , reeds  kort  na  de  ontwikkeling  der 
atoomtheorie  door  dalton  , regelmatigheden  in  de  verschillende  atoom- 
gewichten  opgemerkt  of  meenen  op  te  merken. 

Het  was  in  de  eerste  plaats  de  Engelsche  scheikundige  prout,  die 
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de  meening  voorstond , dat  de  atoomgewichten  der  meest  bekende 
elementen  geheele  veelvouden  waren  van  dat  der  waterstof.  Later  was 
het  vooral  dumas  , die  op  verschillende  regelmatigheden  opmerkzaam 
maakte.  Hij  nam  de  hypothese  van  prout  met  een  door  de  nieuwere 
onderzoekingen  noodzakelijk  gemaakte  wijziging  over  en  constateerde 
verder,  dat  er  grondstoffen  zijn,  wier  atoomgewichten  zich  verhouden 
als  1 : 1 of  1 : 2.  Zoo  hebben  nikkel  en  kobalt  gelijke  atoomgewichten; 
terwijl , om  uit  verschillende  voorbeelden  één  te  kiezen , het  atoom- 
gewicht  van  de  zwavel  het  dubbel  is  van  dat  der  zuurstof.  Hij  merkte 
ook  op , hoe  sommige  elementen  zich  door  overeenstemming  in  hoofd- 
eigenschappen tot  natuurlijke  familiën  laten  vereenigen  en  hoe  in  deze 
drietallen  van  elementen  voorkwamen , wier  atoomgewichten  de  merk- 
waardige betrekking  vertoonden  , dat  het  atoomgewicht  van  het  mid- 
delste het  rekenkundig  gemiddelde  was  van  dat  der  uiterste  elementen. 
Een  dergelijke  triade  vormen  b.  y.  Lithium , Natrium  en  Kalium  met 
de  atoomgewichten  7 , 23  en  39  : de  som  van  7 en  39  is  46  en  de 
helft  hiervan  is  23.  Dumas  wees  verder  aan,  hoe  sommige  van  de 
door  hem  aangenomen  familiën  parallel  liepen , daar  er  telkens  tus- 
schen  twee  leden  van  verschillende  familiën  hetzelfde  verschil  in  atoom- 
gewicht  bestond.  De  waargenomen  regelmatigheden  stonden  evenwel 
min  of  meer  op  zich  zei  ven  en  de  pogingen,  die  hij  deed  om  alle 
elementen  in  den  kring  van  zijne  beschouwingen  te  trekken , mislukten. 
Hij  zegt  hiervan:  »J’ai  souvent  essayé  de  les1  comparer,  de  les  com- 
biner  et  de  les  discuter  avec  1’espoir  d’en  tirer  avec  certitude  une 
conclusion  quelconque  et  je  n’ai  pu  en  faire  sortir  autre  chose  que  le 
doute.  Si  quelques  uns  des  équivalents  pouvaient  se  classer  sans  cor- 
rections  dans  un  petit  nombre  de  séries  comme  des  termes  liés  entre 
eux  par  d’incontestables  relations  numériques , il  en  est  d’autres  et  ce 
sont  précisément  les  mieux  connus , pour  lesquels  toute  tentative  de 
ce  genre  restait  sans  résultat.”  De  oorzaak  van  het  mislukken  van 
deze  pogingen  van  dumas  lag  zeker  hoofdzakelijk  in  de  getallen  , die 
hij  aannam  en  die  tengevolge  van  andere  opvattingen  voor  een  deel 
aanzienlijk  afweken  van  de  tegenwoordig  gebruikte. 

Het  was  voor  den  Russischen  scheikundige  mendelejeff  weggelegd 

1 D.  w.  z.  de  aequivalenteti.  Ofschoon  tegenwoordig  de  woorden  aequivalent  en  atoom  vol- 
strekt niet  synoniem  zijn,  waren  voor  dumas  , toen  hij  de  aaugehaalde  woorden  schreef , »les 
équivalents  des  corps  simples  les  poids  respectifs  des  particules  matérielles,  dont  la  com- 
binaison  donne  naissance  a tous  les  corps  de  la  nature”  en  verbond  hij  dus  in  zooverre 
aan  het  woord  aequivalent  hetzelfde  begvip,  dat  de  tegenwoordige  scheikundigen  aan  het 
woord  atoom  verbinden. 
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om  het  denkbeeld , dat  dumas  voor  den  geest  zweefde , te  verwezen- 
lijken. Geleid  door  de  betrekkingen , die  hij  tusschen  de  leden  van 
verschillende  familiën  opmerkte,  kwam  hij  in  1868  op  de  gedachte 
om  alle  elementen  volgens  hunne  opklimmende  atoomgewichten  naast 
elkander  te  plaatsen.  Hij  kon  toen,  daar  hij  van  de  nieuwe  atoom- 
gewichten gebruik  maakte , ontdekken , dat  er  een  verrassende  een- 
voudigheid in  de  wederzij  dsche  betrekkingen  tusschen  de  verschillende 
elementen  bestond.  Zeer  duidelijk  blijkt  dat  uit  de  samenstelling  van 
alle  lichte  elementen  met  de  atoomgewichten  van  7 tot  36. 


Li 

(Lithium) 

= 7 

Na  (Natrium)  = 23 

Be  (Beryllium) 

= 9 

Mg  (Magnesium)=  24 

B 

(Boor) 

==  11 

Al  (Aluminium)=  27 

C 

(Koolstof) 

= 12 

Si  (Silicium)  = 28 

N 

(Stikstof) 

= 14 

P (Phosphorus)=  31 

0 

(Zuurstof) 

= 16 

S (Zwavel)  = 32 

F1 

(Fluoor) 

= 19 

Cl  (Chloor)  = 35,5 

Eenvoudigheidshalve  zijn  hier  de  atoomgewichten  eenigszins  afgerond. 

Het  karakter  van  de  elementen  verandert  hier  regelmatig  en  over 
’t  geheel  geleidelijk.  De  regelmatigheid  is  periodiek ; de  correspon- 
deerende  leden  in  iedere  rij  zijn  analoga.  Zoo  behooren  Lithium  en 
Natrium , Beryllium  en  Magnesium , Koolstof  en  Silicium  enz.  twee 
aan  twee  tot  dezelfde  familie  of  groep.  Regelmatige  veranderingen  in  de 
beide  rijen  worden  b.  v.  waargenomen  in  de  verbindingen  der  verschillende 
leden  met  waterstof  (H) ; alleen  de  laatste  vier  vormen  verbindingen 
met  waterstof ; zoo  kent  men  CH4 , NH3 , OH2 , F1  H en  evenzeer  Si  H4  , 
PH3 , SH2 , Cl  H , verbindingen , die  twee  aan  twee  niet  alleen  in 
bouw,  maar  ook  in  eigenschappen  overeenstemmen.  Nog  duidelijker 
springt  deze  geleidelijke  verandering  der  elementen  met  opklimmend 
atoomgewicht  in  het  oog  bij  de  zuurstofverbindingen  in  de  tweede 
reeks , omdat  daar  alle  elementen  zich  met  zuurstof  vereenigen  kun- 
nen. Zoo  zijn  de  volgende  oxyden  bekend: 


O ^£>2  ^2  A]  f)  U12v4 

a2  U ’ of  Mg  O ’ 2 3 ’ of  Si  Os 


Si2  O , 


P2  o5> 


$2  06  ni  rv 

of  SO,  en  U2 


2 3 

De  hoeveelheid  zuurstof  neemt  dus , op  dezelfde  getallen  atomen 
van  de  andere  elementen  berekend , geregeld  toe.  Dezelfde  opmerkin- 
gen zijn  te  maken  bij  combinatiën  met  andere  atomen  of  atoomgroepen ; 
en  dit  niet  alleen , maar  in  een  reeks  van  eigenschappen , scheikundige 
zoowel  als  natuurkundige , neemt  men  geleidelijke  wijzigingen  waar , 
zoodat  het  geheele  karakter  van  de  elementen  geregeld  verandert, 
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Daar  in  de  beide  reeksen  de  verandering  van  eigenschappen  geheel  op 
dezelfde  wijze  plaats  vindt,  zoo  is  duidelijk,  dat  in  het  gekozen  voor- 
beeld een  periodieke  regelmatigheid  zal  ontstaan  , in  dien  zin  , dal  men 
van  een  zeker  element  uitgaande  een  bepaald  aantal  elementen  van 
verschillende  eigenschappen  moet  passeeren  om  weer  op  een  element 
te  stuiten , dat  analoog  is  aan  het  eerste.  De  rijen  worden  daarom  ook 
wel  perioden  genoemd.  Ook  de  andere  elementen  kunnen  op  meer  of 
minder  volledige  wijze  tot  rijen  vereenigd  worden.  Dij  deze  samen- 
stelling van  alle  grondstoffen  werd  nog  de  opmerking  gemaakt,  dat 
tusschen  de  correspondeerende  leden  der  rijen  van  een  even  rang  en 
die  der  rijen  van  een  oneven  rang  minder  aansluiting  was  dan  tus- 
schen die  van  de  even  en  van  de  oneven  rijen  onderling. 

De  rijen , die  in  het  begin  tot  voorbeeld  gekozen  zijn  , vormen  de 
tweede  en  derde  rij  van  het  stelsel.  Behalve  tusschen  deze  beide  vindt 
men  tusschen  het  laatste  lid  van  een  even  rij  en  het  eerste  lid  der 
daarop  volgende  oneven  rij  een  drietal  elementen  van  nagenoeg  gelijk 
atoomgewicht , die  een  overgang  tusschen  de  beide  rijen  vormen.  Zoo’n 
even  rij  wordt  dan  met  de  drie  overgangselementen  en  de  daarop 
volgende  oneven  rij  vereenigd  tot  een  groote  periode , die  dus  uit 
zeventien  elementen  bestaat.  De  bovenbedoelde  drietallen  van  overgangs- 
elementen beantwoorden  aan  geen  der  zeven  groepen  van  de  kleine 
perioden , maar  vormen  een  zelfstandige  (de  achtste)  groep.  Men  ver- 
krijgt dus , wanneer  de  elementen  van  elk  der  kleine  perioden  achter 
elkaar  op  horizontale  rijen  worden  geplaatst , zoodanig , dat  elk  element 
van  de  volgende  periode  komt  te  staan  onder  zijn  analogen  van  de 
vorige , een  tabel , waarin  telkens  elke  horizontale  rij  een  periode 
vormt , terwijl  de  verticale  rijen  de  leden  der  familiën  of  groepen  zijn ; 
achter  de  vierde , zesde  en  tiende  rij  komen  dan  nog  de  overgangs- 
drietallen  , die  tezamen  de  laatste  of  achtste  groep  vormen. 

Het  maken  van  deze  tabel  ging  evenwel  niet  zoo  gemakkelijk  als 
men  uit  bovenstaande  beschrijving  zou  kunnen  opmaken.  Niet  voor 
alle  elementen  was  de  plaats  in  het  stelsel  onmiddellijk  aangewezen  : 
er  waren  zeldzame  grondstoffen,  wier  eigenschappen  onvolledig  bekend 
waren  en  wier  atoomgewichten  niet  nauwkeurig  bepaald  waren.  Er 
werd  een  grondige  kennis  en  dikwijls  ook  een  gelukkige  intuïtie  ver- 
eischt  om  in  de  twijfelachtige  gevallen  de  juiste  keuze  te  doen.  En 
ook  dan  nog  was  de  regelmatigheid , die  in  de  eerste  perioden  was 
opgemerkt , in  de  volgende  slechts  dan  te  verkrijgen , wanneer  men 
sommige  plaatsen  in  de  tabel  open  liet.  Maar  juist  door  deze  beide 
moeilijkheden  en  de  wijze  , waarop  mendelejeff  ze  trachtte  op  te  lossen  , 
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kreeg  het  stelsel  een  groote  beteekenis.  De  periodieke  regelmatigheid 
was  bij  de  meer  bekende  elementen  zoo  duidelijk  uitgesproken,  dat 
zij  niet  te  miskennen  was  en  de  Russische  scheikundige  was  zoo  over- 
tuigd van  hare  algemeenheid , dat  hij  er  geen  bezwaar  in  zag , in  de 
atoomgewichten  van  sommige  minder  bekende  grondstoffen  zoodanige 
veranderingen  te  maken  als  noodzakelijk  waren  om  hen  in  de  tabel 
de  plaats  te  doen  innemen , die  hen  blijkens  hun  eigenschappen  toe- 
kwam. In  dienzelfden  zin  was  ook  weldra  lothar  meijer  werkzaam , 
die  door  zijn  graphische  voorstellingen  nog  menige  regelmatigheid  aan 
het  licht  deed  komen.  Verschillende  van  de  door  hen  gemaakte  voor- 
onderstellingen werden  door  latere  onderzoekingen  bevestigd  en  deze 
merkwaardige  uitkomst  gaf  weldra  aan  hun  overige  beschouwingen  groot 
gezag.  Het  is  waar , dat  enkele  voorspellingen  onjuist  bleken  te  zijn , 
maar  bij  de  groote  moeilijkheden , die  men  op  het  nieuwe  en  in  ver- 
schillende richtingen  nog  weinig  bekende  veld  te  overwinnen  had , kon 
dit  geen  verwondering  baren  Een  nog  schitterender  uitslag  viel  te 
beurt  aan  de  vooronderstelling  van  menhelejeff,  dat  de  opengelaten 
plaatsen  in  de  tabel  vroeger  of  later  zouden  ingenomen  worden  door 
nog  te  ontdekken  elementen  en  aan  de  beschouwingen  , die  hij  publiceerde 
over  de  eigenschappen , welke  deze  elementen  zouden  moeten  hebben. 

Om  van  den  gang  zijner  redeneering  eenig  denkbeeld  te  geven  schijnt 
het  mij  noodzakelijk  een  deel  van  de  tabel  weer  te  geven , zooals  zij 
voorkomt  in  de  laatste  editie  van  l.  meijer’s  boek  »Die  Modernen  Theoviën 
der  Chemie .” 


1T. 

m-  1 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

2 

Li 

Be 

B 

C 

N 

0 

F 

7,01 

9,3 

11 

11,97 

14,01 

15,96 

19,1 

3 

Na 

Mg 

Al 

Si 

P 

S 

Cl 

22,99 

23,94 

27,3 

28 

30,96 

31,98 

35,37 

4 

K 

(’a 

? Sc 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe  Co  Ni 

39,04 

39,90 

45 

48 

51,2 

52,4 

54,8 

55,9  58,6  58,6 

5 

Cu 

Zn 

Ga 

p 

As 

Se 

Br 

63.3 

64,9 

69,9 

72 

74,9 

78,9 

79,75 

6 

Rb 

Sr 

? IJ  1 

Zr 

Nb 

Mo 

p 

Ru  Rh  Pd 

85,2 

87,2 

88 

90 

94 

95,8 

99 

103,5  104,1  106,2 

7 

Ag. 

Cd 

In 

Sn 

Sb 

Te 

I 

107,66 

! 111,6 

1 ’ 

113,4 

117,8 

122 

126,3 

126,53 

Dit  deel  van  de  tabel  bevat  juist  twee  kleine  en  twee  groote  perioden. 


1 l.  meijer  maakt  de  vooronderstelling , dat  naast  het  IJ.  nog  twee  onbekende  ele- 
menten moeten  staan. 
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Het  laatste  deel  van  de  tabel , dat  nog  veel  hiaten  bevat , heb  ik  achter- 
wege gelaten.  De  getallen  onder  de  elementen  zijn  de  atoomge wichten. 
De  Romeinsche  cijfers  duiden  de  groepen  of  familiën  , de  andere  op  zij 
geplaatste  de  rijen  of  perioden  aan. 

Toen  mendelejeff  zijne  tabel  publiceerde  waren  de  plaatsen  ? Sc  45  , 
Gra  69,9  en  ? 72  nog  niet  vervuld.  Hij  achtte  het  hoogst  waarschijn- 
lijk, dat  er  elementen  bestonden,  welke  deze  gapingen  zouden  aan- 
vullen en  was  nu  in  staat  hunne  eigenschappen  te  voorspellen  door 
de  betrekkingen  , die  er  tusschen  de  elementen  onderling  bestaan  : betrek- 
kingen , die  afhankelijk  zijn  van  de  plaats , welke  zij  ten  opzichte  van 
elkander  in  het  systeem  innemen.  De  plaats  van  een  element  wordt 
bepaald  door  de  rij  en  de  groep , waartoe  het  behoort.  Zijn  naaste  ver- 
wanten zullen  dus  zijn  de  naburige  elementen  uit  de  rij  en  uit  de  groep, 
met  dien  verstande , dat  men  voor  de  laatste  neme  niet  de  onmiddel- 
lijke buren  uit  de  tabel , maar  die  welke  één  plaats  verder  staan  , daar  , 
zooals  gezegd  is , de  onderlinge  verwantschap  van  de  termen  der  even 
rijen  en  van  die  der  oneven  rijen  grooter  is  dan  die  van  de  termen 
van  een  even  en  een  oneven  rij.  Tot  nadere  toelichting  diene  het  vol- 
gende voorbeeld,  uit  de  tabel  genomen.  De  naaste  verwanten  van  Se 
(Selenium)  zijn  As  (Arseen)  en  Br  (Broom)  als  rynaburen  en  S (Zwavel) 
en  Te  (Telluur)  als  groepnaburen.  De  eigenschappen  van  Se  houden 
nu  het  midden  tusschen  die  der  genoemde  elementen,  zijn  atoomanaloga , 
zooals  mendelejeff  ze  noemt.  Zoo  is  b.  v.  het  atoomge  wicht  van  Se  78,9 
op  zeer  weinig  na  gelijk  aan  het  gemiddelde  van  die  zijner  atoom- 


analoga 


74,9  + 79,75  + 31,98  126,3 


= 78,23.  Van  vele  andere  eigen- 


schappen geldt  dit  eveneens. 

Het  is  nu  duidelijk , hoe  van  de  elementen  , die  het  systeem  doet 
vooruitzien , de  eigenschappen  kunnen  worden  bepaald , wanneer  de 
atoomanaloga  bekend  zijn ; bovendien  kunnen  bij  deze  bepalingen  ook 
de  betrekkingen  tot  andere  meer  verwijderde  buren  dienst  doen.  Men- 
delejeff sloeg  voor,  aan  de  onbekende  grondstoffen  namen  te  geven 
en  wel  door  aan  den  naam  van  hun  naasten  groepverwant  met  lager 
atoomgewicht  het  voorvoegsel  Eka  aan  te  brengen.  Zoo  heetten  de  nog 
te  ontdekken  elementen,  die  in  de  derde  groep  op  Al  (Aluminium) 
volgen  moesten  Ekaboor  en  Ekaaluminium ; het  onbekende  element , 
dat  in  de  vierde  groep  op  Ti  (Titanium)  volgen  moest,  Ekasilicium 
enz.  De  waarschijnlijke  atoomgewichten  dier  elementen  werden  nu  uit 
die  hunner  atoomanaloga  bepaald , evenzeer  hun  vermoedelijke  eigen- 
schappen en  die  hunner  verbindingen.  Voor  de  drie  genoemde  hypo- 
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thetische  elementen  waren  deze  voorspellingen  het  best  uit  te  voeren , 
omdat  zij  omgeven  waren  door  meer  of  minder  bekende  grondstoffen. 

Dergelijke  bespiegelingen  over  eigenschappen  van  geheel  onbekende 
grondstoffen  waren  volkomen  nieuw.  In  eene  wetenschap , als  die  der 
scheikunde  , waar  men  , door  de  ervaring  geleerd  , niet  dan  met  schroom 
nieuwe  hypothesen  aanvaardt  en  ze  alleen  dan  langzamerhand  ver- 
trouwen gaat  schenken  als  ze  een  verklaring  geven  van  algemeen  er- 
kende feiten  en  vooral  als  de  door  haar  voorspelde  verschijnselen  door 
waarneming  bevestigd  worden , zouden  genoemde  beschouwingen  waar- 
schijnlijk niet  spoedig  ingang  gevonden  hebben , zoo  mendelejefe  niet 
had  kunnen  wijzen  op  het  zeker  merkwaardige  feit , dat  aan  alle  be- 
kende elementen  een  plaats  in  zijn  stelsel  kon  worden  aangewezen , 
terwijl  ook  zeer  spoedig  bleek , dat  zijne  hypothese  in  staat  was  aan 
den  tweeden  eisch  te  voldoen , want  kort  daarop  kwamen , zooals  ge- 
zegd is,  de  resultaten  van  door  anderen  gedane  onderzoekingen  som- 
mige der  voorgestelde  veranderingen  in  de  atoomge wichten  bevestigen. 
Zoo  geschiedde  het  dan , dat  in  zeer  korten  tijd  aan  de  schijnbaar 
gewaagde  voorspellingen  van  den  Russischen  scheikundige  recht  werd 
gedaan  en  zijne  theorieën  niet  op  erkenning  behoefden  te  wachten , 
maar  reeds  door  zijn  tijdgenooten  op  hooge  waarde  werden  geschat. 
Vooral  in  de  tegenwoordige  scheikunde  is  te  midden  van  de  groote 
menigte  onderzoekingen  en  ontdekkingen  een  juiste  schatting,  een 
goed  oordeel  over  de  meerdere  of  mindere  belangrijkheid  van  hetgeen 
gevonden  wordt  voor  den  tijdgenoot  dikwijls  zeer  moeilijk.  Het  gaat 
hem , volgens  de  schoone  vergelijking  van  een  bekend  scheikundige , 
dikwijls  als  den  wandelaar  in  het  gebergte,  wien  het  wel  overkomt, 
dat  hij  de  heuvels , te  midden  waarvan  hij  vertoeft , voor  hooger  houdt 
dan  de  verder  gelegen  bergtoppen , terwijl  deze  laatste  alleen  voor 
hem  zichtbaar  blijven , wanneer  hij  van  een  grooteren  afstand  naar 
de  bergketen  terugziet. 

Trouwens  de  beteekenis  van  mendelejeff's  stelsel  werd  spoedig 
voor  iedereen  duidelijk,  toen  het  in  1875  door  lecoq  de' boisbaudran 
ontdekte  Gallium  door  zijn  atoomgewicht  en  de  meeste  zijner  eigen- 
schappen bleek  overeen  te  komen  met  het  Ekaaluminium  en  toen  kort 
daarna  het  in  1879  door  nilson  ontdekte  Scandium  aan  het  Ekaboor 
van  mendele jeff  bleek  te  beantwoorden.  Ten  slotte  kwam  in  den 
allerlaatsten  tijd  de  ontdekking  van  het  Germanium , dat  als  het  Eka- 
silicium  herkend  werd,  zich  aan  de  vorige  toevoegen  en  zoo  waren 
spoediger  dan  men  had  kunnen  en  mogen  verwachten  de  ledige  plaatsen 
bezet  in  dat  gedeelte  van  de  tabel , dat  in  dit  opstel  werd  afgedrukt. 
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Daarom  dus  is  de  ontdekking  van  het  Germanium  van  groote  be- 
teekenis  en  had  de  ontdekker  het  recht  te  zeggen:  »Hat  man  es  nun 
im  Germanium  an  sich  schon  mit  einem  sehr  merkwürdigen  Elemente 
zu  thun , dessen  Studium  hohen  Genuss  gewahrt , so  bildet  die  Er- 
gründung  seiner  Eigenschaften  noch  insofern  eine  ungewöhnlich  fes- 
selnde  Aufgabe , als  sie  thatsachlich  zum  Prtifstein  des  menschlichen 
Scharfsinns  wird.  Denn  einen  schlagenderen  Beweis  für  die  Riehtig- 
keit  der  Lehre  von  der  Periodicitat  der  Elemente , als  den , welchen 
die  Yerkorperung  des  bisher  hypothetischen  »Ekasiliciums”  in  sich 
schliesst,  kann  es  kaum  geben,  und  es  bildet  in  Wahrheit  mehr,  als 
die  blosse  Bestatigung  einer  kühn  aufgestellten  Theorie , es  bedeutet 
eine  eminente  Erweiterung  des  chemischen  Gesichtsfeldes , einen  mach- 
tigen Schritt  in  ’s  Reich  der  Erkenntniss.” 

Behalve  door  mendelejeff  en  lothar  meijer  is  ook  door  den  ont- 
dekker van  het  Gallium  lecoq  de  boisbaudran  eene  classificatie  van 
de  elementen  gemaakt , die  hem  in  staat  stelde  het  bestaan  van  boven- 
bedoelde grondstoffen  te  vermoeden.  Hij  heeft  deze  classificatie  niet 
gepubliceerd  en  zelfs  niet  medegedeeld , of  de  beginselen , waarop  zp 
berust  veel  of  weinig  van  die  der  bovenbeschrevene  verschillen  1.  Hij 
kwam  evenwel , voorzoover  het  Gallium  en  het  Germanium  betreft , 
tot  bijna  dezelfde  resultaten  als  mendelejeff. 

Hoogst  merkwaardig  is  ook  het  verband , dat  hij  ontdekte  tusschen 
het  licht , dat  sommige  elementen  in  gasvormig  gloeienden  toestand 
uitstralen  en  hun  atoomgewichten.  Aan  de  meerderheid  der  lezers  van  het 
Album  zal  het  bekend  zijn , hoe  het  licht , dat  een  element  in  gasvormig 
gloeienden  toestand  uitstraalt , wanneer  het  met  een  spectroscoop  onder- 
zocht wordt , blijkt  te  bestaan  uit  stralen  van  bepaalde  golflengte , dus 
van  bepaalde  breekbaarheid  en  hoe  men  dus  voor  iedere  grondstof  een 
spectrum  verkrijgt  met  strepen , die  voor  haar  karakteristiek  zijn. 
Lecoq  de  boisbaudran  vond  nu , dat  in  verschillende  natuurlijke  fa- 
miliën  de  verandering  van  de  aangroeiing  der  atoomgewichten  even- 
redig is  aan  de  verandering  van  de  aangroeiing  der  golflengten  van  die 
stralen , welke  in  de  verschillende  spectra  als  homoloog  te  beschouwen 
zijn.  Zoo  kon  bij  b.  v.  het  atoomgewicht  van  het  Germanium  op  de 
volgende  wijze  door  zijne  » loi  spectrale”  berekenen.  Voor  de  drie  leden 
Al,  Ga  en  In  uit  de  derde  groep  zijn  de  atoomgewichten  27,5,  69,9 

1 Würtz  zegt  in  zijne  » Théorie  atomique"  . Au  reste,  nous  devons  faire  remarquer, 
que  les  idees  qui  ont  dirigé  m.  lecoq  de  boisbaudran  dans  la  » recherche”  du  Gallium 
(car  cette  grande  découverte  n’est  pas  due  an  hasard)  n’ont  rien  de  commun  avec  la 
conception  de  m.  mendéléeff. 
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en  113,5  bijgevolg  de  verschillen  42,4  en  43,6.  Er  is  dus  verande- 
ring in  de  aangroeiing : evenzeer  is  er  verandering  in  de  aangroeiing 
van  de  golflengten  der  homologe  stralen  dezer  drie  elementen.  Neemt 
men  nu  de  drie  leden  uit  de  vierde  groep  Si  = 28 , het  nieuwe 
element  Ge  met  het  onbekende  atoomge wicht  en  Sn  = 118  , dan  vindt 
men , dat  voor  de  golflengten  hunner  homologe  stralen  de  verande- 
ringen evenzeer  toenemen.  Daar  nu  volgens  de  genoemde  wet  de  ver- 
anderingen in  de  aangroeiingen  der  golflengten  evenredig  zijn  met  de 
veranderingen  in  de  aangroeiingen  der  atoomgewichten , kan  men  door 
een  eenvoudige  evenredigheid  deze  laatste  verandering  voor  de  elementen 
Si  — Ge  — Sn  en  dus  ook  het  atoomgewicht  van  Ge  berekenen.  Hij  vond 
zoo  72,32  of  72,27,  terwijl  hij  uit  zijne  classificatie  had  afgeleid  72,28. 
Mendelejeff  en  lothar  meijer  hadden  berekend  72.  Winkler  einde- 
lijk vond  72,32.  Het  bovenstaande  zal  voldoende  zijn  om  een  denkbeeld 
te  geven  van  de  nauwkeurigheid,  waarmede  de  atoomgewichten  van 
nog  te  ontdekken  elementen  kunnen  berekend  worden. 

Bij  een  terugblik  op  het  gezegde  blijkt , dat  het  periodieke  of  na- 
tuurlijke stelsel  reeds  in  verschillende  opzichten  groote  diensten  be- 
wezen heeft.  Het  heeft  een  goede  classificatie  der  elementen  gegeven  ; 
het  heeft  geleid  tot  vaststelling  of  verbetering  van  sommige  atoom- 
gewichten en  het  heeft  gediend  en  kan  verder  dienen  tot  bepaling 
van  de  eigenschappen  van  nog  te  ontdekken  elementen.  Eindelijk  is, 
volgens  een  opmerking  van  würtz  , het  uit  de  samenstelling  van 
mendelejeff  gebleken  feit , dat  de  hoofdeigenschappen  der  elementen 
functiën  zijn  van  hunne  atoomgewichten , een  krachtig  bewijs  voor  de 
deugdelijkheid  der  grondslagen,  waarop  de  tegenwoordige  atoomgewichts- 
bepalingen  berusten.  De  betrekkingen  , waarvan  sprake  is  , komen  alleen 
voor  den  dag , wanneer  men  het  tegenwoordige  stelsel  der  atoomge- 
wichten gebruikt , maar  zij  blijven  geheel  of  grootendeels  verborgen , 
wanneer  men  ze  uit  de  vroeger  aangenomen  getallen  wil  afleiden. 

Terwijl  het  genoemde  stelsel  dus  op  belangrijke  resultaten  wijzen 
kan , leidt  het  als  van  zelf  nog  tot  verder  reikende  beschouwingen , 
die  evenwel  geheel  in  het  gebied  der  hypothesen  voeren.  Het  geldt 
de  vraag  over  het  al  of  niet  samengesteld  zijn  der  grondstoffen.  Deze 
vraag  is  geen  nieuwe:  zij  heeft  zich  al  spoedig  aan  den  menschelijken 
geest  opgedrongen.  Zonder  te  spreken  van  de  meeningen  der  schei- 
kundigen uit  de  vroegere  perioden , wier  opvatting  van  het  begrip 
element  dikwijls  aanzienlijk  van  de  latere  verschilde , kan  worden 
herinnerd,  hoe  reeds  lavoisier,  de  grondlegger  der  weten  schappelijke 
scheikunde,  onderscheid  maakte  tusschen  die  stoffen,  welke  men  ele- 
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menten  noemde , omdat  men  ze  met  de  toen  bekende  hulpmiddelen 
niet  verder  verdeelen  kon  en  eenige  weinige , die  volgens  zijne  mee- 
ning  als  werkelijke  elementen  te  beschouwen  waren.  Later  was  het 
de  Engelsche  scheikundige  prout  , die , zooals  gezegd  is , meende  ge- 
vonden te  hebben , dat  alle  atoomgewichten  veelvouden  waren  van 
dat  der  waterstof  en  daarom  de  vooronderstelling  waagde , dat  de 
zoogenaamde  grondstoffen  allen  waren  opgebouwd  uit  één  element , 
de  waterstof,  dat  dus  de  eigenlijke  »Urmaterie”  zou  zijn.  Deze  hy- 
pothese vond  echter  weinig  bijval ; berzelius  , de  toongever  in  de 
scheikunde  van  de  volgende  periode , stond  eene  andere  meening  voor 
en  hield  de  elementen  voor  afzonderlijke  stoffen , geheel  van  elkander 
onafhankelijk , die  niets  met  elkander  gemeen  hadden , dan  hun  stand- 
vastigheid , hun  onveranderlijkheid , hun  eeuwigheid.  Zoo  geraakte 
prout’s  hypothese  eenigszins  in  vergetelheid,  tot  dumas  haar  in  1858 
nieuw  leven  trachtte  te  geven.  De  vorm  moest  eenigszins  gewijzigd 
worden , want  het  onderzoek  had  inmiddels  geleerd , dat  de  atoom- 
gewichten niet  allen  geheele  veelvouden  van  dat  der  waterstof  waren. 
Dumas  meende  evenwel , dat  de  atoomgewichten  , welke  van  den  regel 
afweken , veelvouden  waren  van  1/4  of  l/2  atoom  waterstof.  Men  had 
dus  slechts  aan  te  nemen , dat  het  waterstofatoom  opgebouwd  was 
uit  vier  deeltjes  van  de  »Urmaterie”  en  de  hypothese  van  prout  kon 
in  dezen  veranderden  vorm  weer  in  eere  worden  hersteld.  Daar  even- 
wel de  latere,  zeer  nauwkeurige  atoomgewichtsbepalingen  van  stas 
getallen  geleverd  hebben  met  kleinere  breuken , zoude  men  in  de 
bedoelde  hypothese  zoo  groote  wijzigingen  moeten  aanbrengen,  dat  zij 
ten  slotte  hare  oorspronkelijke  beteekenis  geheel  zou  verliezen.  De  hypo- 
these van  prout  is  dus  tegenwoordig  in  haar  geheel  niet  houdbaar 
meer.  Dat  neemt  evenwel  niet  weg,  dat  er  verschillende  argumenten 
zijn  aan  te  voeren , waardoor  de  grondgedachte , het  bestaan  van  ééne 
materie,  waarschijnlijk  wordt. 

In  de  eerste  plaats  kan  de  overweging  gelden , dat  in  de  natuur 
steeds  wordt  waargenomen , hoe  met  geringe  hulpmiddelen  een  zeer 
groote  verscheidenheid  wordt  tot  stand  gebracht  en  dat  er  zoo  iets 
strijdigs  is  in  het  aannemen  van  evenveel  soorten  van  materie  als  er 
tegenwoordig  grondstoffen  bekend  zijn.  Evenzeer  als  men  door  de  spec- 
traalanalyse  geleerd  heeft , dat  de  aarde , de  zon  en  de  verst  verwij- 
derde sterren  in  hun  qualitatieve  samenstelling  niet  wezenlijk  verschillen  , 
maar  dat  overal  in  het  heelal  dezelfde  weinige  grondstoffen  worden  ge- 
vonden , evenzeer  heeft  men  reden  te  verwachten  , dat  het  voortgezet 
onderzoek  ook  bij  de  kleinste  deeltjes  tot  dezelfde  eenheid  van  samen- 
stelling zal  voeren.  »In  der  That”,  zegt  a.  w.  hofmann  in  zijn  nekro- 
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logie  van  dumas,  »nachdem  die  Physiker  die  Einheit  der  Krafte  durch 
den  Nacliweis  festgestellt  hatten  , dass  Warme  , Elektriciteit , Magnetismus 
etc.  verschiedene  aber  in  einander  überführbare  Kundgebungen  des- 
selben  Agens  sind , dlirfte  man  nicht  erwarten  , dass  es  den  Ckemikern 
gelingen  werde , auch  die  verschiedenen  Arten  von  Snbstanzen , welche 
man  als  Elemente  betrachtet , in  einander  überzuführen  und  auf  diese 
Weise  die  Einheit  auch  der  Materie  darzuthun?” 

Het  is  verder  niet  te  ontkennen , dat  vele  van  de  reeds  genoemde 
regelmatigheden  in  de  atoomgewichten  van  sommige  leden  derzelfde 
familie  van  grondstoffen  te  vergelijken  zijn  met  de  betrekkingen , welke 
tusschen  de  moleculairgewichten  van  sommige  tot  dezelfde  groep  be- 
hoorende  verbindingen  worden  waargenomen.  Zoo  hebben  Lithium , 
Natrium  en  Kalium  resp.  de  atoomgewichten  7,23  en  39  , welke  getallen 
opklimmen  met  het  standvastige  verschil  16.  Vergelijkt  men  nu  hier- 
mede mierenzuur,,  azijnzuur  en  propionzuur,  drie  scheikundige  ver- 
bindingen , die  onderling  in  physische  en  chemische  eigenschappen  soort- 
gelijke analogieën  vertoonen  als  het  bovengenoemde  drietal  metalen , 
dan  vindt  men  ook  hierin  overeenstemming  , dat  de  moleculairgewichten 
met  een  standvastig  verschil  opklimmen.  Dit  verschil  is  14  en  wordt 
hier  veroorzaakt,  doordat  de  molecule  van  elk  volgend  zuur  één  atoom 
koolstof  en  twee  atomen  waterstof  meer  bevat  dan  die  van  het  vorige. 
Het  ligt  nu  eenigszins  voor  de  hand  om  voor  de  regelmatigheid  in  het 
eerste  geval  naar  een  gelijksoortige  verklaring  te  zoeken  en  aan  te 
nemen  , dat  ook  hier  een  standvastig  verschil  in  samenstelling  voor- 
komt , m.  a.  w.  dat  de  atomen  van  de  genoemde  elementen  uit  een 
verschillend  aantal  deeltjes  der  »Urmaterie”  opgebouwd  zijn.  Voor  deze 
hypothese  spreken  dan  ook  de  talrijke  andere  regelmatigheden  , die  het 
periodieke  stelsel  heeft  doen  kennen  en  de  afhankelijkheid , die  het 
heeft  geconstateerd  tusschen  de  eigenschappen  van  een  element  en  zijn 
atoomgewicht : betrekkingen  , die  zonder  de  bedoelde  vooronderstelling 
een  spel  van  het  bloote  toeval  zouden  schijnen. 

Ook  stuit  de  hypothese  van  de  ondeelbaarheid  der  atomen  nog  op 
een  andere  moeilijkheid.  Op  verschillende  gronden  moet  worden  aan- 
genomen , dat  de  atomen  der  lichamen  in  gasvormigen  toestand  in  voort- 
durende beweging  zijn  , dat  zij  elkander  hun  beweging  door  schokken 
kunnen  mededeelen  en  dat  zij  als  veerkrachtige  lichamen  terugspringen. 
Een  dergelijk  gedrag  is  niet  te  verklaren , wanneer  de  atomen  ondeel- 
baar en  dus  volkomen  hard  zijn. 

Voegen  wij  er  ten  slotte  nog  bij , dat  lockyer  voor  eenige  jaren 
ter  verklaring  van  een  zeker  aantal  verschijnselen , die  hij  waarnam 
bij  de  studie  van  de  spectra  van  eenige  metalen , gemeend  heeft  de 
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samengesteldheid  der  elementen  te  moeten  aannemen.  Hij  zag  bij  tempe- 
ratuursverhooging  sommige  strepen  in  de  spectra  verschijnen  of  sterker 
worden , andere  in  glans  verminderen  of  verdwijnen  en  verklaarde  dit 
door  de  vooronderstelling , dat  onze  grondstoffen  door  verhitting  in 
nieuwe  elementen  gedissocieerd  (gesplitst)  werden  evenals  sommige  schei- 
kundige verbindingen  door  verhitting  kunnen  ontleed  worden.  Zoo  kon 
hij , door  aan  te  nemen  , da,t  bij  verschillende  elementen  dezelfde  dis- 
sociatieproducten  optreden  , ook  het  feit  verklaren  , dat  sommige  strepen 
(»basic  lines”,  zooals  hij  ze  noemde)  aan  hun  spectra  gemeen  waren. 
Met  deze  onderstelling  vonden  zekere  eigenaardigheden  in  de  spectra 
van  verschillende  sterren  eveneens  een  bevredigende  verklaring.  1 

Ofschoon  geen  van  deze  argumenten  op  zichzelf  geacht  kan  worden 
een  bewijs  voor  het  bestaan  der  »Urmaterie”  te  zijn,  schijnt  toch  het 
feit , dat  deze  van  een  verschillend  punt  uitgaande  redeneeringen  tot 
dezelfde  conclusie  voeren , aan  de  hypothese  vrij  groote  waarschijnlijk- 
heid te  geven.  Verder  dan  tot  het  aantoonen  van  deze  waarschijnlijkheid 
heeft  de  scheikunde  het  nog  niet  gebracht.  Onwillekeurig  rijst  de  vraag  : 
zal  zij  het  verder  brengen?  Zal  het  den  scheikundigen  ooit  gelukken 
de  »Urmaterie”  af  te  zonderen?  Hooren  wij  wat  een  scheikundige 
als  dumas  over  deze  belangrijke  kwestie  gezegd  heeft:  »En  effet  si 
la  chimie  est  une  Science  nouvelle , les  phénomènes  chimiques  sont 
aussi  anciens  que  le  monde , et  ces  radicaux  2 de  la  chimie  minérale 
qu’il  s’agirait  de  soumettre  a une  décomposition  ultérieure , ce  n’est 
pas  d’hier  que  les  hommes  les  connaissent.  Leur  existence  se  révèle 
dès  les  premiers  temps  historiques , oü  déja  se  révèle  aussi  en  quelque 
sorte  leur  immutabilité.  Lavoisier  ne  les  a pas  découverts  , ils  existaient : 
seulement  il  les  a rangés  a leur  vraie  place.  . . . Décomposer  les  radi- 
caux de  la  chimie  minérale  serait  donc  une  oeuvre  plus  difficile  que 
celui  que  Lavoisier  eut  le  bonheur  d’entreprendre  et  d'accomplir.  Car  ce 
serait  mettre  en  évidence  non-seulement  des  êtres  nouveaux  et  inconnus  , 
comme  on  en  découvre  de  temps  en  temps , mais  des  êtres  d’une  nature 
nouvelle  et  inconnue  dont  notre  esprit  ne  peut  par  aucune  analogie  se 
représenter  les  apparences  ou  les  propriétés.  Ce  serait  porter  Tanalyse 

1 Ook  de  samengesteldheid  van  het  spectrum  van  het  kwik , welks  molecule  in  gas- 
vormigen  toestand  slechts  uit  één  atoom  bestaat , wordt  door  sommigen  aangehaald  als 
een  argument  tegen  de  enkelvoudigheid  der  atomen 

2 Radicalen  noemt  men  atoomgroepen , die  bij  verschillende  reactiën  in  hun  geheel 
van  de  ééne  scheikundige  verbinding  in  de  andere  kunnen  overgaan  en  die  zieh  dus  in 
sommige  gevallen  als  elementen  gedragen.  Neemt  men  aan , dat  de  atomen  opgebouwrd 
zijn  uit  deeltjes  van  de  »Urmaterie”,  dan  zijn  ze  met  bovenbedoelde  atoomgroepen  te 
vergelijken  en  kan  men  ze  dus  ook  radicalen  noemen,  alleen  zijn  het  dan  radicalen  van 
een  andere  orde. 
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de  la  matière  a un  point  que  n’ont  jamais  atteint  ni  la  connaissanee 
de  rhomme  ni  les  forces  naturelles  les  plus  énergiques , ni  les  com- 
binaisons  et  les  procédés  de  la  Science  la  plus  puissante.  Ce  serait 
mettre  a profit  des  forces  que  nous  ignorons  ou  des  réactions  que 
nul  n’a  imaginées. 

II  s’agit  donc  d’un  de  ces  problèmes  que  la  pensée  liumaine  a besoin 
de  méditer  pendant  des  siècles,  oü  plusieurs  générations  peuvent  user 
leurs  forces  et  oü  1’analyse  d’un  Newton  ne  devient  possible  que  lors- 
qu’elle  a été  préparée  par  les  systèmes  de  plus  d’un  Copernic  et  par 
1’empirisme  de  plus  d’un  Kepler.” 

In  denzelfden  geest  laat  zich  ook  berthelot  over  een  naverwante 
vraag  uit  in  zijn  onlangs  verschenen  werk : Les  Origines  de  V Alchimie , 
waar  hij,  over  de  elementen  sprekende,  zegt:  »Dans  le  cycle  des 
transformations , si  la  génèse  réciproque  de  nos  éléments  n’est  pas 
réputée  impossible  a priori,  du  moins  il  est  établi  aujourd’hui  que 
ce  serait  la  une  opération  d’un  tout  autre  ordre  que  celles  que  nous 
connaissons  et  que  nous  avons  le  pouvoir  actuel  d’exécuter.”  Men  heeft 
hier  dus  te  maken  met  problemen  , die  zeker  in  den  eersten  tijd  niet  op  te 
lossen  zijn.  Maar  al  moge  dan  de  eigenlijke  oplossing  der  kwestie  nog 
in  een  ver  verwijderde  toekomst  liggen,  toch  zijn  er,  sedert  dumas 
de  aangehaalde  woorden  schreef,  verschillende  feiten  bekend  geworden , 
die  het  bestaan  der  »Urmaterie”  waarschijnlijker  maken.  Ook  in  dit 
opzicht  heeft  het  natuurlijke  stelsel  der  elementen  een  niet  te  mis- 
kennen beteekenis  en  zal  het  vermoedelijk  aan  de  wetenschap  nog 
groote  diensten  kunnen  bewijzen. 

Amersfoort,  23  Januari  1887. 


NASCHRIFT. 

Onder  de  vele  scheikundigen,  die  vóór  mendelejeff  getracht  hebben,  regelmatigheden 
in  de  atoomgewichten  der  elementen  op  te  sporen , verdient  nog  bijzonder  genoemd  te 
worden  john  a.  r.  newlands.  Hij  toch  bepaalde  zich  niet  tot  de  beschouwing  van  enkele 
groepen,  maar  gaf  in  1864  een  lijst  van  al  de  toen  bekende  elementen  in  de  volgorde 
van  de  atoomgewichten.  Deze  lijst  was  de  eerste,  die  gepubliceerd  werd  en  de  prioriteit 
van  de  grondgedachte  van  het  bovenbesproken  stelsel  komt  dus  aan  neweands  toe  Zijne 
denkbeelden  werden  echter  niet  algemeen  bekend.  In  Engeland  vond  zijne  rangschikking 
weinig  bijval;  zij  werd  zelfs  zoo  ongerijmd  geacht,  dat  prof.  foster  hem  in  1866  op 
een  vergadering  van  »The  Chemical  Society”  de  vraag  stelde,  of  hij  wel  eens  getracht 
had , de  elementen  volgens  de  beginletters  te  rangschikken  om  op  deze  wijze  regel- 
matigheden aan  te  toonen. 


EEN  BEZWAAR  TEGEN  DE  LIJKVERBRANDING. 


Ieder  georganiseerd  wezen  — de  mensch  niet  uitgesloten  — bestaat 
ter  laatste  instantie  uit  een  zeker  aantal  grondstoffen , als  daar  zijn  : 
koolstof,  zuurstof,  stikstof,  waterstof,  zwavel,  phosphorus,  calcium  enz. 
Na  zijn  dood  vormen  deze  verschillende  verbindingen , als  water  , kool- 
zuur , ammonia  , zwavelwaterstofgas  enz. ; terwijl  de  meerdere  of  mindere 
snelheid,  waarmede  die  vorming  plaats  heeft,  afhangt  van  verschillende 
omstandigheden , van  vochtigheid , temperatuur  en  van  het  al  of  niet 
aanwezig  zijn  van  bacteriën.  Zijn  de  weeke  deelen  ontbonden  dan  blijven 
er  hoofdzakelijk  koolzure  en  phosphorzure  zouten  over.  Al  deze  ver- 
bindingen treden  in  de  natuur  voedend  op.  Sommige  gassen  voeden 
de  planten;  de  zouten  worden  of  door  den  wind  verstrooid,  of,  als 
dit  eenig  vrij  zuur , koolzuur  bij  voorbeeld , bevat , in  water  opgelost. 
Zoo  keert  ten  slotte  de  stof,  die  de  dieren  tijdens  hun  bestaan  aan 
de  plantenwereld  ontleenden , terug  tot  de  aarde , en  dient  zij  opnieuw 
om  planten  te  voeden.  De  levende  wezens  verbruiken  zoo  doende  niet 
slechts  de  materialen , waaruit  hunne  voorgangers  waren  opgebouwd 
maar  zelfs  die,  welke  van  de  samenstelling  van  laatstgenoemden  deel 
uitmaakten.  Wij  voeden  ons  door  middel  van  gewassen  en  dieren 
van  vroegere  dagen ; wij  zelven  op  onze  beurt  zullen  bijdragen  tot 
de  lichamelijke  vorming  van  wie  na  ons  komen. 

Wel  is  waar  vertragen  wij  dezen  cirkelloop  der  natuur  door  onze 
dooden  te  begraven ; maar  dit  kan  dan  ook  niets  anders  ten  gevolge 
hebben  dan  dat  wij  dien  loop  vertragen.  De  grondstoffen , waaruit 
wij  zijn  opgebouwd , gaan  even  goed  over  in  het  water  en  zullen  de 
planten  voeden  zoowel  als  de  dieren,  die  van  die  planten  leven.  Toch 
heeft  voor  de  nu  levenden  dit  begraven  zijne  bezwaren.  In  de  steden , 
bij  voorbeeld,  kan  het  water,  dat  met  organische  stoffen  bezwangerd 
de  riolen  bereikt , ziekte-kiemen  in  onze  woningen  brengen.  Bereikt 
het  putten , dan  vergiftigt  het  hen  , die  van  het  besmette  water  drin- 
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ken.  Geen  beter  middel  van  verweer  tegen  deze  ons  leven  bedrei- 
gende vijanden  bestaat  er  zeker  dan  het  verbranden  der  lijken ; en 
tot  heden  werd  daartegen , van  een  zuiver  sociaal  standpunt  altijd , 
geen  ander  bezwaar  opgeworpen  dan  de  onmogelijkheid  waarin  het , in 
verdachte  gevallen , de  justitie  brengt  om  de  oorzaak  van  den  dood 
natesporen.  In  de  Therapeutic  Gazette  echter  verhief  zich  nu  onlangs 
de  stem  van  den  heer  g.  hay  daartegen  en  wel  op  gronden  ontleend 
aan  beschouwingen  als  de  bovenstaande.  Den  cirkelloop  der  natuur 
wordt  door  de  lijkverbranding  een  spaak  in  het  wiel  gestoken.  Het 
is  toch  zeer  waarschijnlijk , dat  bij  die  verbranding  geen  ammoniakgas 
wordt  ontwikkeld ; dat  de  stikstof  als  zoodanig  in  den  dampkring  treedt 
en  niet  vooraf  met  de  waterstof  eene  verbinding  heeft  aangegaan.  En 
nu  is  men,  sedert  liebig,  algemeen  van  gevoelen  dat  de  stikstof, 
die  in  den  dampkring  vrij  voorhanden  is , in  geen  enkel  opzicht  tot 
de  voeding  der  planten  medewerkt,  dat  zij  dit  slechts  doet  in  den 
vorm  der  verbinding , die  ammonia  heet.  Zoo  heeft  dus  de  lijkver- 
branding ten  gevolge , dat  eene  groote  hoeveelheid  van  een  hoogst 
nuttig  gas  door  een  volkomen  werkeloos  gas  wordt  vervangen.  Daarbij 
komt  dan  nog , dat  het  in  urnen  bewaren  van  de  asch  der  verbranden 
een  groot  aantal  voor  de  voeding  der  planten  nuttige  zouten  aan 
planten , dieren  en  menschen  ontrooft.  De  phosphaten  , bij  voorbeeld , 
die  voor  den  groei  der  graangewassen  onmisbaar  zijn , worden  hun 
onthouden  en  op  onverantwoordelijke  wijze  verkwist.  Lijkverbranding 
dus , zoo  zegt  de  heer  hay  , is  verkwisting ; uit  een  economisch  oog- 
punt is  zij  niet  te  verdedigen. 

Wij  zouden  wel  eens  willen  weten  in  welken  graad  de  kringloop 
van  de  stof  op  aarde  zou  gewijzigd  worden , indien  alle  menschen 
en  alle  dieren  onder  ’s  menschen  bereik , die  stierven  zonder  hem  tot 
voedsel  te  dienen,  na  hunnen  dood  werden  verbrand.  Wij  meenen  geen 
gewaagde  veronderstelling  uittespreken  als  wij  zeggen , dat , in  verhou- 
ding tot  de  gansche  massa  zich  dagelijks  ontbindende  organische  stoffen 
van  dierlijken  oorsprong , de  aanwinst  oneindig  klein  zou  zijn. 


v.  d.  v. 


PETROLEUM  UIT  RUSLAND. 


De  door  den  engelschen  reiziger  Charles  marvin  en  anderen  aan- 
gekondigde  overstrooming  van  russische  petroleum  heeft  ook  onze 
kusten  bereikt.  In  den  loop  van  Februari  toch  werd  de  eerste  lading 
van  die  vloeistof  aan  de  Rietlanden  aangevoerd  en  de  amerikaansche 
olie  ontmoet  voortaan  ook  hier  te  lande  eene  geduchte  mededingster, 
die  haar  reeds  in  vele  landen  een  gevoeligen  stoot  heeft  toegebracht. 
Eenige  mededeelingen  aangaande  de  vloeistof,  waarvoor  ook  op  de 
nederlandsche  markt  en  in  de  hollandsche  huizen  eene  plaats  wordt 
gevraagd,  komen  waarschijnlijk  in  het  Album  niet  te  onpas.  Meerendeels 
zijn  zij  aan  eene  brochure  van  den  zooeven  genoemden  Engelschman 
ontleend.  1 

Dat  de  petroleumbronnen  in  den  Kaukasus  in  verband  staan  met 
de  sinds  oude  tijden  bekende  heilige  vuren  van  Bakoe  is  bekend.  Nog 
slechts  betrekkelijk  korten  tijd  is  het  geleden , sinds  men  den  rijkdom 
der  aarde  aan  de  kostbare  vloeistof  ontdekte  en  pogingen  in  het  werk 
stelde  er  voordeel  van  te  trekken.  De  geschiedenis  van  de  boringen 
leverde  tooneelen  op , die  in  geen  enkel  opzicht  achterstonden  bij  al 
de  wonderen  en  de  verrassingen , die  in  de  amerikaansche  oliedistrikten 
waren  aanschouwd.  Ja , hetgeen  in  het  laatst  van  September  en  in 
het  begin  van  Oktober  1.1.  in  den  Kaukasus  geschiedde , heeft  alles  , 
wat  vroeger  zoowel  in  de  nieuwe  als  in  de  oude  wereld  gebeurd  is, 
in  de  schaduw  gesteld. 

Den  6<len  Oktober  1.1.  stond  in  de  officieele  russische  nieuwsbladen 
een  telegram  van  den  volgenden  inhoud : » in  de  bronnen  van  Tagieff 
is  eene  fontein  van  olie  gaan  springen  , waaruit  gemiddeld  per  uur 
30,000  puds  (ongeveer  500  tonnen)  olie  te  voorschijn  komen.  De  olie 
vormt  eene  kolom  van  224  voet  hoog.  Ofschoon  de  bron  zich  op  eenen 


1 » The  Coming  Peluge  of  Russian  Petroleum ” bij  chatu.es  marvin,  n.  anderson 
and  Co. , London. 
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afstand  van  vijf  wersten  (1  werst  = ruim  1066  M. ; dus  de  bedoelde 
afstand  was  bijna  één  uur  gaans)  van  de  stad  bevindt , valt  er  een 
regen  van  oliehoudend  zand  op  de  huizen  en  de  straten.”  Merkwaardig , 
dat  de  krachtige  uitstrooming  reeds  op  den  2 7 sten  September  begonnen 
was  en  dat  eerst  op  den  5den  Oktober  een  telegram  werd  verzonden.  Er 
blijkt  uit , dat  het  niet  de  eerste  maal  was , dat  de  olie  in  zulk  een 
verrassende  hoeveelheid  opspoot , al  overtrof  het  gevolg  thans  al  hetgeen 
vroeger  verkregen  was. 

Uitvoeriger  berichten  deelde  een  in  Bakoe  uitgegeven  nieuwsblad 
mede.  »Uit  de  stad  gezien,  gelijkt  de  fontein  op  eene  reusachtige  rook- 
kolom ; aan  den  top  maken  wolken  van  oliehoudend  zand  zich  daarvan 
los  om  over  eenen  aanzienlijken  afstand  voort  te  drijven , zonder  dat 
zij  den  grond  naderen.  Door  de  heerschende  zuidelijke  winden  werd 
de  olie  voortgedreven  in  de  richting  van  Bailoff,  dalen  en  heuvelen 
werden  met  olie  en  zand  bedekt  en  de  huizen  van  Bailoff  op  eenen 
afstand  van  a'nderhalven  mijl  werden  er  door  met  een  aanslag  bedekt. 

Het  was  onmogelijk  den  stroom  te  stoppen.  Het  distrikt  van  Bybyibat 
werd  geheel  door  de  olie  overstroomd , holten  werden  er  mede  op- 
gevuld , een  meer  van  olie  werd  gevormd  en  op  den  vijfden  dag  begon 
de  olie  zich  in  zee  uit  te  storten.  Men  schat  de  hoeveelheid , die  iederen 
dag  uitstroomde,  op  5000  a 6000  ton.  Op  den  zesden  dag  begon  de 
wind  aan  te  wakkeren  en  weldra  vond  de  olie  haar  weg  door  de  geheele 
stad.  Het  plein  tegenover  het  stadhuis  te  Bakoe  werd  er  mede  ge- 
drenkt en  de  huizen  in  de  meest  noordelijke  buurten  bléven  zelfs  niet 
gespaard.”  Op  den  achtsten  dag  was  de  stroom  het  sterkst;  daarnaar 
berekend  zouden  per  dag  11,000  tonnen  of  23/4  millioen  gallons 
(1  gallon  = 3,785  L.)  uit  eene  opening  met  eene  middellijn  van  hoog- 
stens 25  cM.  uitgestroomd  zijn.  Om  te  verhinderen,  dat  de  olie  ge- 
heel verloren  ging , trachtte  men  den  stroom  uit  de  richting  naar  de 
zee  af  te  leiden  naar  oude  bronnen.  Na  den  tienden  dag  nam  de 
hevigheid  van  den  vloed  af  en  op  den  vijftienden  dag  waren  de  inge- 
nieurs er  in  geslaagd  alle  olie  op  te  vangen ; de  dagelijksche  opbrengst 
was  thans  ongeveer  250,000  gallons. 

Uit  deze  ééne  opening  kwam  binnen  denzelfden  tijd  meer  olie  te 
voorschijn  dan  uit  alle  andere  oliebronnen  op  de  aarde  te  samen. 
Doch  ook  andere  bronnen  in  den  Kaukasus , hoewel  minder  verkwistend 
dan  de  door  gospodin  tagieff  geboorde  , beloonden  de  moeite  en  de  kosten 
ten  volle.  In  het  afgeloopen  jaar  werden  te  Bakoe  meer  dan  420,000,000 
gallons  ruwe  petroleum  aan  de  markt  gebracht.  De  prijs  der  ruwe 
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olie  is  fabelachtig  goedkoop  ; voor  1887  werden  vele  contrakten  ge- 
sloten, waarnaar  voor  de  ruwe  olie  een  farthing  (nog  niet  IV4  cent) 
voor  vier  gallons  zal  worden  betaald. 

Een  groot  verschil  tusschen  deze  ruwe  olie  en  die  in  Noord-Amerika 
is  hierin  gelegen  , dat  de  russische  petroleum  veel  minder  lampolie  geeft 
dan  de  amerikaansche.  Uit  de  laatste  verkrijgt  men  ongeveer  70  a 75  pet. 
lampolie  en  uit  de  eerste  slechts  ongeveer  30  pet.  De  overige  70  pet. 
zijn  echter  volstrekt  niet  waardeloos  ; men  rekent , dat  gemiddeld  10  pet. 
in  het  geheel  verloren  gaan  en  de  nog  overig  blijvende  60  pet.  (volgens 
het  russisch  woord  voor  overblijfsels  astatki  genoemd)  kunnen  deels 
als  smeerolie,  deels  als  brandstof  uitstekende  diensten  bewijzen.  In 
zuidelijk  Rusland  is  zulk  eene  vloeibare  brandstof  reeds  algemeen  in 
gebruik  geraakt.  De  stoombooten  op  den  Wolga  en  op  de  Kaspische 
zee , verscheidene  honderden  lokomotieven  en  meer  dan  duizend  vast 
staande  stoomwerktuigen  hebben  de  steenkolen  afgeschaft.  Te  Bakoe 
kost  een  ton  ongeveer  20  cent.  Als  voordeelen  van  deze  vloeibare 
brandstof  worden  genoemd , dat  men  door  eene  kraan  den  toevoer  tot 
het  vuur  regelen  kan  , dat  de  vlam  weinig  walm  geeft , en  dat  de 
voorraad  brandstof  veel  minder  ruimte  beslaat  dan  eene  met  haar  ge- 
lijkstaande hoeveelheid  kolen.  Vooral  voor  stoombooten  verdient  zij 
dus  aanbevolen  te  worden ; voor  de  eigenlijke  lading  blijft  meer  ruimte 
over , en  behalve  ruimte  wint  men  ook  tijd , daar  men  midden  op  eene 
lange  reis  geen  plaatsen  behoeft  aan  te  doen  om  kolen  in  te  nemen. 

De  exploitatie  der  oliebronnen  in  den  Kaukasus  heeft  het  verkeer 
op  de  Kaspische  zee  veel  drukker  gemaakt.  Na  1878  heeft  het  russisch 
kapitaal  meer  dan  12  millioen  guldens  gestoken  in  stoombooten,  die 
de  Kaspische  zee  bevaren.  In  1879  was  daar  één  stoomboot  te  zien; 
thans  reizen  ruim  honderd  booten  af  en  aan  om  de  olie  van  Bakoe 
naar  den  mond  van  den  Wolga  te  brengen.  En  naast  deze  stoomschepen 
varen  eene  menigte  van  zeilschepen  tusschen  de  genoemde  beide  plaatsen 
heen  en  weder.  Met  de  scheepslijst  vóór  zich  verzekert  de  heer  marvel  , 
dat  in  den  vorigen  zomer  verscheidene  malen  vijf  en  twintig  vaartuigen 
met  olie  bevracht  op  één  dag  den  haven  van  Bakoe  verlieten.  Een  anderen 
weg  volgen  millioenen  gallons  olie , die  per  spoortrein  naar  Batoem  aan 
de  Zwarte  Zee  werden  gebracht.  De  olie  werd  in  het  begin  in  vaten 
gedaan  en  daarin  vervoerd.  Later  is  hierin  verandering  gebracht , zoowel 
in  de  stoombooten  als  op  de  spoortreinen.  Men  heeft  de  ruimte  in  het 
vaartuig  zelf  ingericht  tot  bakken , waarin  de  olie  wordt  gedaan , en 
over  de  spoorlijnen  vervoert  men  geen  waggons , die  eene  vracht  vaten 
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met  olie  bevatten  , maar  iedere  spoorwagen  is  als  het  ware  een  groote 
dichte  oliebak  van  eenen  eigenaardigen  vorm.  De  booten  worden 
tank-steamers  en  de  oliewaggons  tank-cars  genoemd. 

Een  bezwaar  , hetwelk  aan  het  algemeene  gebruik  der  russische  petro- 
leum in  den  weg  stond  en  nog  staat , is  dat  er  te  weinig  gelegen- 
heden zijn  om  den  voorraad  snel  genoeg  uit  Bakoe  te  verzenden.  Trouwens 
hier  bestaat  veel  uitzicht  op  verbetering,  ook  in  de  naaste  toekomst. 
In  den  loop  van  1887  zal  eene  tweede  spoorlijn  in  gebruik  worden 
genomen , die  ten  N.  van  den  reeds  bestaanden  spoorweg  van  Bakoe 
naar  Batoem  en  Poti  loopt.  Zij  begint  aan  de  Kaspische  zee  bij  Petrovsk , 
op  eenen  afstand  van  weinige  uren  van  Bakoe ; het  einde  aan  de  Zwarte 
zee  bevindt  zich  bij  Novorossisk.  Men  rekent  er  op  langs  deze  lijn 
minstens  100  millioen  gallons  per  jaar  te  kunnen  verzenden. 

Bovendien  is  van  regeeringswege  de  deelneming  open  gesteld  aan 
een  plan  om  de  oevers  der  Kaspische  en  der  Zwarte  zee  te  verbinden 
door  eene  buis,  die  600  mijlen  lang  moet  zijn.  De  middellijn  der  buis 
moet  zóó  groot  zijn,  dat  zij  jaarlijks  100  millioen  gallons  olie  door- 
laat ; de  bepalingen  omtrent  de  stremming  van  het  vervoer  tengevolge 
van  herstellingen , omtrent  de  kosten  van  het  vervoer  enz.  worden 
allen  door  de  regeering  vastgesteld.  Waar  de  buis  door  het  kroon- 
domein loopt , ontvangt  de  maatschappij , die  de  voorwaarden  der  con- 
cessie op  zich  neemt,  den  grond  voor  niets.  Mocht  het  bedrag  der 
olie,  die  vervoerd  wordt,  eens  90  pet.  bedragen  van  hetgeen  kan 
worden  overgebracht , dan  zal  de  maatschappij  verplicht  zijn  eenen 
tweeden  oleoduct  aan  te  leggen  en  binnen  twee  jaren  gereed  te  maken. 
De  concessie  wordt  niet  verleend  aan  eene  maatschappij , die  zelf  in 
het  oliedistrikt  bronnen  of  raffineerderijen  bezit. 

Men  ziet,  de  Kaukasus  maakt  zich  meer  en  meer  gereed  tot  den 
kamp  , die  zijnen  invloed  ook  hier  te  lande  zal  laten  merken.  Uit  de 
landen  , die  de  Zwarte  zee  omgeven  , is  de  amerikaansche  olie  verdreven. 
Volgens  den  schrijver  der  door  mij  gebruikte  brochure  bracht  de  toevloed 
van  russische  petroleum  ook  reeds  in  andere  landen  eene  aanzienlijke 
vermindering  in  den  aanvoer  van  amerikaansche  olie  te  weeg.  In  Oos- 
tenrijk-Hongarije  b.  v.  bedroeg  deze  aanvoer  in  1883:  15,505,652,  in 
1884:  6,281,043  en  in  1885:  2,010,654  gallons.  Ook  in  ons  vaderland 
mogen  wij  van  dezen  tweestrijd  goede  vruchten  verwachten. 

D.  v.  C. 


DE  KANALEN  OP  DE  OPPERVLAKTE  VAN 
DE  PLANEET  MARS. 


In  het  jaar  1877  vestigde  het  eerst  schiaparelli  de  aandacht  der 
sterrekundigen  op  het  feit,  dat  de  donkere  vlekken  op  Mars,  die 
men  gewoon  is  zeeën  te  noemen,  met  elkander  zijn  verbonden  door 
een  groot  aantal  donkere  strepen,  waaraan  men,  niet  oneigenaardig, 
den  naam  van  kanalen  gaf.  Deze  strepen  komen  grootendeels  voor  als 
bogen  van  groote  cirkels , waardoor  de  heldere  deelen  der  oppervlakte , 
de  zoogenaamde  vaste  landen , in  alle  richtingen  als  in  een  groot  aantal 
eilanden  verdeeld  schijnen.  In  1879  , tijdens  eene  nieuwe  oppositie 
van  Mars , vond  schiaparelli  zijne  waarneming , gedurende  de  vorige 
gedaan  , volkomen  bevestigd ; hij  nam  de  kanalen  in  hare  gansche  uit- 
gestrektheid waar  en  mat  die  grootendeels  uit. 

In  het  jaar  1882  verraste  diezelfde  waarnemer  de  sterrekundigen 
met  het  bericht , dat  hij  gedurende  de  oppositie , in  den  winter  van 
1881  tot  1882  voorgekomen,  bij  ongeveer  zestig  dezer  kanalen  eene 
eigenaardige  verdubbeling  had  waargenomen.  Soms  rechts,  soms  links 
namelijk  van  eene  reeds  bestaande  lijn , zag  hij  eerst  eene  nieuwe  lijn 
ontstaan , die  ongeveer  gelijk  en  evenwijdig  was  aan  de  oorspronkelijke 
en  slechts  in  enkele  gevallen  een  weinig  in  uiterlijk  en  in  richting 
daarvan  verschilde.  De  onderlinge  afstand  van  zulk  een  paar  lijnen 
bedroeg  gemiddeld  van  6 tot  12  graden  van  den  boog  eens  grooten 
cirkels,  dus  ongeveer  500  Kilometer.  Ook  zag  men  wel  verdubbelingen 
waarbij  die  afstand  kleiner  was;  maar  het  vermogen  des  kijkers  liet 
niet  toe  deze  afstanden  met  juistheid  te  bepalen.  Somwijlen  splitst 
zich  een  van  de  beide  lijnen  nogmaals  in  twee  deelen  van  ongelijke 
lichtkracht  en  uitgestrektheid ; en  in  één  geval  zag  men  zelfs  ook  bij 
de  andere  eene  dergelijke  splitsing.  Eenige  paren  dezer  lijnen  zijn  zoo 
regelmatig , dat  men  ze  zou  houden  voor  evenwijdige  lijnen , die  met 
passer  en  liniaal  getrokken  zijn. 

Deze  eigenaardige  verschijnselen  zijn  in  dit  voorjaar , door  de  sterre- 
kundigen PERROTiN  en  thollon  te  Mzza,  waargenomen  en  zij  deden 
zich  aan  hen  voor  op  dezelfde  wijze  als  zij  in  1881 — 82  te  Milaan 
door  schiaparelli  zijn  gezien.  In  het  Bulletin  Astronomique , T.  III, 
pag.  824  deelen  zij  daaromtrent  het  volgende  mede. 
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De  waarnemingen , die  bepaaldelijk  de  studie  der  door  schiaparelli 
ontdekte  kanalen  ten  doel  hadden  , werden  aan  het  einde  van  Maart 
begonnen  en  tot  midden  Juni  voortgezet;  daarbij  werkte  de  nabijheid 
van  Mars  niet  zoo  gunstig  mede  als  dit  wel  zijn  kan,  aangezien  bij 
deze  oppositie  de  schijnbare  middellijn  der  planeet  slechts  14"  be- 
droeg tegen  25"  in  het  jaar  1877.  In  het  eerst  mislukte  het  opsporen 
der  kanalen  geheel  en  al , en  eerst  in  April  gelukte  het  perrotin  er 
één  te  zien  ten  westen  van  een  der  grootste  vlekken.  Van  dezen  dag 
af  zag  men  voortdurend  meerdere  kanalen,  die  allen  werden  aange- 
teekend ; ook  de  verdubbeling  zag  men  plaats  hebben  op  dezelfde  wijze , 
als  waarop  die  door  schiaparelli  was  beschreven.  De  fijnste  lijnen 
hadden  een  breedte  van  2 a 3 graden ; bij  sommigen  ging  de  lengte 
van  50  tot  60  graden.  Over  het  algemeen  namen  de  kanalen  de  reeds 
door  schiaparelli  bepaalde  plaatsen  in ; en  terwijl  sommige  door  hem 
als  dubbel  aangege venen  nu  slechts  enkel  schenen,  kon  men  dit  ge- 
reedelijk aan  den  grooteren  afstand  van  de  planeet  toeschrijven.  In 
het  algemeen  volgt  uit  eene  vergelijking  van  de  waarnemingen , te 
Milaan  en  te  Nizza  gedaan , dat  in  de  nabijheid  van  haren  aequator , 
de  uiterlijke  gedaante  van  de  planeet  in  de  vier , die  waarnemingen 
scheidende  jaren , niet  is  veranderd. 

Aan  het  slot  zijner  verhandeling  wijst  perrotin  nog  op  eene  eigenaar- 
dige verandering  , die  hij  nabij  de  Syrte  genoemde  groote  vlek  heeft  waar- 
genomen. Bij  den  aanvang  zijner  waarnemingen  had  deze  dezelfde  donkere 
kleur  als  alle  op  Mars  voorkomende  zoogenaamde  zeeën.  Den  21sten  Mei 
werd  haar  noordelijk  deel  bedekt  door  een  helder  waas , van  ongeveer 
dezelfde  tint  als  die  de  zoogenaamde  vastlanden  kenmerkt.  Het  was 
alsof  wolken  en  nevels , in  regelmatige  banden , zich  in  de  richting  van 
het  noordwesten  naar  het  zuidoosten  afzetten.  Enkele  oogenblikken 
was  die  sluier  doorschijnend , zoodat  men  den  omtrek  der  groote  Syrte 
er  door  heen  zag.  De  vier  volgende  dagen  waren  deze  wolken  , die 
zich  ook  over  de  omliggende  vaste  landen  schenen  uittebreiden . nog 
zichtbaar;  maar  zij  namen  af  in  dikte,  zoodat  op  den  25sten  Mei  eene 
landengte,  op  300°  lengte  en  52°  noorder  breedte  gelegen,  die  steeds 
verborgen  was  gebleven , weder  zichtbaar  werd.  Perrotin  is  er  van 
overtuigd  dat  het  inderdaad  wolken  en  nevels  zijn , in  den  dampkring 
van  Mars , die  deze  verschijnselen  te  voorschijn  roepen.  In  elk  geval 
is  het  hem  gebleken , dat  deze  voorwerpen  zich  bewegen  en  in  betrekke- 
lijk korten  tijd  van  gedaante  veranderen.  v.  d.  V. 


DE  PHOTOGrRAPHIE  DER  STERREN. 


Het  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  voor  het  loopende  jaar  bevat 
een  opstel  van  de  hand  van  admiraal  mouchez,  directeur  van  het 
observatorium  te  Parijs , dat  niet  alleen  een  overzicht  geeft  van  alle 
pogingen , tot  nog  toe  aangewend  om  de  photographie  aan  de  sterre- 
kunde  dienstbaar  te  maken , maar  tevens  in  bizonderheden  verslag 
geeft  van  de  werkzaamheden  in  deze  richting  aan  genoemd  observa- 
torium in  den  laatsten  tijd  met  zoo  veel  goed  gevolg  ondernomen 
door  de  broeders  henry. 

Wij  ontleenen  daaraan  het  volgende.  Als  men  een  afbeelding  wil 
vervaardigen , dan  wordt  vooraf  de  kijker  gericht  op  een  heldere  ster , 
wier  beeld  met  een  gewoon  oculair , dat  van  een  blauw  glas  is  voor- 
zien, wordt  onderzocht.  Heeft  men  op  deze  wijze  scherp  gesteld , dan  weet 
men  waar  de  gevoelige  plaat  moet  worden  geplaatst , indien  het  brand- 
punt der  chemische  stalen  op  haar  zal  vallen.  Toch  laat  men , om  de 
ligging  van  dit  brandpunt  nog  nader  te  bepalen , het  beeld  van  de 
ster  een  maal  of  zes  gaan  over  een  kleine  gevoelige  plaat  en  dat 
wel  op  verscheidene , bekende  afstanden  aan  deze  en  aan  gene  zijde 
van  dat  voorloopig  bepaalde  brandpunt.  Als  men  dan  met  een  ver- 
grootglas de  banen  beschouwt,  die  in  deze  verschillende  standen  het 
licht  van  de  ster  op  de  plaat  heeft  geteekend , kan  men  den  afstand 
zóó  kiezen , als  met  de  duidelijkst  afgeteekende  baan  overeenkomt. 

De  ondervinding  leerde  verder  de  heeren  henry  , dat  platen , ge- 
gepraepareerd  volgens  de  methoden  , die  haar  het  meest  gevoelig  maken  , 
volkomen  onbruikbaar  zijn  , wanneer  zij  niet  zijn  gepraepareerd  onmiddel- 
lijk voor  zij  gebruikt  worden.  Dewijl  daarenboven  , in  een  stad  als  Parijs 
door  het  gaslicht  en  overal  elders  bij  maanlicht,  het  diffuus  licht 
van  den  dampkring  op  zeer  gevoelige  platen  zijn  sporen  nalaat , heeft 
men  sedert  den  laatsten  tijd  aan  minder  gevoelige  de  voorkeur  gegeven. 

Zulk  een  plaat  wordt  drie  achtereenvolgende  keeren  blootgesteld  aan  de 
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werking  van  het  deel  des  hemels , dat  men  afnemen  wil.  Daarbij  wordt  de 
kijker  telkens  slechts  zooveel  verplaatst  dat  het , voor  hem  die  de  af- 
beelding met  het  bloote  oog  beschouwt , niet  anders  is  of  de  drie  vlekjes 
zijn  één.  Alleen  door  een  vergrootglas  ziet  men , dat  er  werkelijk  drie 
zijn.  Men  heeft  bevonden , dat  als  men  op  deze  wijze  handelde  men 
in  een  bepaalden  tijd  de  beelden  van  een  veel  grooter  aantal  zwakke 
sterren  afnam , dan  wanneer  men  den  geheelen  tijd  besteedde  met  de 
gevoelige  plaat  in  onveranderden  stand  bloottestellen.  Dit  is  eenvou- 
dig daaraan  toeteschrijven , dat  de  weinig  heldere  sterren  op  de  plaat 
slechts  een  vlekje  voortbrengen  van  weinige  honderste  deelen  van 
millimeters  middellijn;  één  zoo'n  vlekje  zal  op  de  afbeelding  als  die 
met  het  bloote  oog  wordt  beschouwd,  zeker  daaraan  ontsnappen.  Deze 
wijze  van  doen  levert  nog  een  nader  voordeel  op.  Als  in  die  streek 
van  den  hemel  een  klein  planeetje  zich  ophoudt , zal  het  zich  dadelijk 
verraden , doordien , tengevolge  van  zijn  eigen  beweging , het  een  drie- 
hoekje zal  afteekenen , dat  in  vorm  van  de  andere  verschilt.  De  heer 
mouchez  heeft  door  berekening  gevonden , dat  een  planeet , driemaal 
zoo  ver  van  ons  verwijderd  als  Neptunus , door  drie  achtereenvolgende 
afnemingen , die  elk  een  uur  duren , dadelijk  zal  zijn  te  herkennen. 
De  eigen  beweging  van  Neptunus  zelf  zou  groot  genoeg  zijn  om  te 
maken  , dat  deze  planeet  in  een  half  uur  de  drie  hoekpunten  van  een 
driehoek  afteekende,  wiens  vorm  van  dien  der  door  de  vaste  sterren 
afgeteekende  op  het  eerste  gezicht  zou  verschillen.  Het  eenige  , maar  niet 
gering  te  schatten  bezwaar  tegen  deze  handelwijze  is,  dat  het  van 
den  waarnemer  bovenmenschelijke  inspanning  vordert  om  het  instru- 
ment gedurende  drie  achtereenvolgende  uren  voortdurend  op  dezelfde 
plek  des  hemels  gericht  te  houden.  De  heer  mouchez  zint  dan  ook 
op  een  middel  om  daaraan  te  gemoet  te  komen  en  meent  dat  te  zullen 
vinden  in  eene  vergrooting  van  het  objectief. 


V.  D.  V. 


NIEUWE  ONDERZOEKINGEN 


OVER  BE 


DOOR 


Dr.  D.  H UI  Z INGA. 


Wanneer  wij  ons  rekenschap  willen  geven  van  de  zintuigelijke 
vermogens  van  andere  levende  wezens,  dan  staan  ons  daarvoor  twee 
wegen  open:  de  morphologische  en  de  physiologische  methode.  Vol- 
gens de  eerste  gaan  wij  na,  of  bij  het  te  onderzoeken  dier  organen 
voorkomen , in  bouw  en  samenstelling  zoozeer  overeenkomende  met 
onze  zintuigsorganen  , dat  wij  aan  die  organen  dezelfde  verrichtingen 
mogen  toeschrijven,  die  bij  ons  aan  de  overeenkomstige  organen  eigen 
zijn.  Vinden  wij  b.  v.  dat  bij  den  kikker  een  gedeelte  van  het  neus- 
slijmvlies  ongeveer  den  zelfden  bouw  vertoont  als  het  slijmvlies  in  het 
bovendeel  van  onze  neusholte,  dan  hebben  wij  eenig  recht  uit  dat  feit 
te  besluiten,  dat  dit  het  reukorgaan  van  den  kikker  moet  zijn,  dat  het 
dier  daarmede  ruikt.  Vinden  wij  bij  een  visch  een  orgaan  geheel  over- 
eenkomende met  ons  oog,  dan  besluiten  wij  met  recht  daaruit,  dat  het 
dier  met  dat  orgaan  ziet  en  dat  zijn  zien  waarschijnlijk  niet  al  te  veel 
verschilt  van  het  onze. 

Die  morphologische  methode  is  echter  slechts  in  betrekkelijk  engen 
kring  toepasselijk.  Bij  de  gewervelde  dieren  met  hunne  fundamenteele 
punten  van  overeenkomst  in  lichaamsbouw  heeft  zij  haar  goed  recht 
van  bestaan.  Doch  zoodra  wij  den  kring  der  gewervelden  verlaten , 
wordt  zij  minder  betrouwbaar  en  laat  ons  al  spoedig  in  den  steek. 
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In  het  oog  van  een  vlieg  vinden  wij  voor  licht  toegankelijke  zenuw- 
einden  met  meer  of  minder  hulptoestellen.  Daaruit  besluiten  wij  dat 
het  mogelijk  een  gezichtsorgaan  is.  Maar  dat  de  vlieg  daarom  ziet 
zooals  wij  zien , volgt  daaruit  nog  niet.  Want  van  overeenstemming 
in  bouw  tusschen  het  vliegenoog  en  het  menschenoog  blijkt  niets. 

De  otolithenzakjes , zooals  zij  bij  kreeften  en  tal  van  andere  onge- 
wervelden  voorkomen , gelden  algemeen  voor  gehoororganen.  Uit  de 
studie  van  den  bouw  dier  organen  blijkt  echter  alleen , dat  zij  zoo  zijn 
ingericht,  dat  daardoor  geluidstrillingen  op  zenuweinden  kunnen  werken. 
Dat  dit  werkelijk  gebeurt  kan  het  morphologisch  onderzoek  niet  uitmaken. 

En  nog  erger  wordt  het,  wanneer  wij  bij  een  dier  geen  organen 
vinden  , die  door  hun  bouw  eenige  aanleiding  geven  om  ze  als  zintuigs- 
organen  te  beschouwen.  Een  regenworm  heeft  geen  oogen ; organen 
die  in  bouw  öf  met  het  menschen-  of  met  het  vliegenoog  eenigszins 
overeenstemmen  vindt  men  bij  hem  niet.  Heeft  het  dier  nu  geen 
lichtgewaarwording  ? De  mieren  hebben  geen  organen  wier  bouw  er 
op  wijst  dat  het  reukorganen  zijn.  Hebben  de  mieren  reukvermogen 
of  niet? 

Tot  beantwoording  van  zulke  vragen  hebben  wij  geen  ander  middel 
dan  het  physiologisch  experiment.  Merkwaardig  is  het  nu , dat  terwijl 
het  morphologisch  onderzoek  der  dierenwereld  betrekkelijk  ver  gevor- 
derd is  en  wij  van  de  meeste  dieren  den  groveren  en  fijneren  bouw 
vrij  bevredigend  kennen , slechts  weinige  onderzoekers  zich  hebben 
bezig  gehouden  met  het  nasporen  van  de  verrichtingen  der  lagere 
dieren.  Vooral  op  het  gebied  der  zintuigsphysiologie  is,  zoodra  wij 
den  kring  der  gewervelden  verlaten , het  aantal  systematische  onder- 
zoekingen en  de  oogst  van  goed  geconstateerde  feiten  gering.  Niet  dat 
zij  geheel  ontbreken  ; de  arbeid  van  huber  , forel  , lubbock  , bert  en 
anderen  heeft  onze  kennis  in  dezen  in  vroegeren  en  lateren  tijd  aan- 
merkelijk uitgebreid.  Toch  bleef  die  kennis  op  vele  punten  nog  zeer 
onvolledig. 

Belangrijke  bijdragen  tot  aanvulling  van  die  onvolledigheid  zijn  in 
de  laatste  jaren  geleverd  door  vitus  graber  . professor  te  Czernowitz. 
Van  de  methoden  en  resultaten  van  zijn  onderzoek  wenschen  wij  hier 
een  kort  verslag  te  geven.  Wanneer  wij  daarbij  andere  onderzoekers 
slechts  hier  en  daar  ter  loops  noemen , dan  wil  dit  natuurlijk  niet 
zeggen,  dat  er  vóór  graber  niets  belangrijks  op  dit  gebied  onder- 
zocht of  gevonden  is. 


Z1NTU1GSGEWAARW0RDINGEN  EEK,  DIKKEN. 


247 


Vooreerst  de  vraag:  hoe  gedragen  zich  verschillende  dieren  ten 
opzichte  van  licht  ? 1 

De  dagelijksche  ervaring  leert  ons  reeds , dat  niet  alle  dieren  in  dit 
opzicht  gelijk  zijn;  sommigen  zoeken  het  licht’,  anderen  vermijden  het. 
Nauwkeurige  onderzoekingen  , vooral  met  het  oog  op  de  soort  van  licht 
waaraan  de  dieren  de  voorkeur  geven,  waren  hierover  nog  slechts  weinige 
en  aan  enkele  diersoorten  gedaan.  Graber  onderzocht  meer  dan  vijftig 
soorten  van  allerlei  dieren  met  behulp  van  de  volgende  methode.  De 
dieren  werden  gedaan  in  langwerpige  bakjes,  die  in  met  elkaar  com- 
municeerende  afdeelingen  verdeeld  waren.  Men  kon  nu  die  afdeelingen 
naar  verkiezing  door  ondoorschijnende  schermen  of  witte  of  gekleurde 
glasplaten  donker  of  helder  maken  of  eenigerlei  kleur  geven.  Stel  nu 
dat  het  eene  uiteinde  van  het  bakje  verlicht , het  andere  donker  is. 
De  dieren  worden  nu  in  het  midden  van  den  bak  neergezet  en  na 
een  zekeren  tijd  (5  , 10  , 15  minuten  of  langer)  gaat  men  na  hoe  zij 
zich  verdeeld  hebben  en  telt  het  aantal  individuen  in  elke  afdeeling. 
Herhaalt  men  deze  proef  een  aantal  malen  en  vindt  men  telkens 
verreweg  het  grootste  getal  b.v.  in  de  donkere  afdeeling , dan  kan 
men  vrij  zeker  zijn  dat  het  onderzochte  dier  lichtschuw  is , en  de  graad 
van  die  lichtschuwheid  kan  in  cijfers  worden  uitgedrukt  door  de  ver- 
houding van  het  aantal  individuen  in  de  heldere  afdeeling  tot  het 
aantal  in  de  donkere. 

Op  dezelfde  wijze  kan  men  licht  van  verschillende  kleur  met  elkaar 
vergelijken , waarbij  natuurlijk  voorzorgsmaatregelen  moeten  worden 
genomen  , om  de  fouten  te  vermijden  die  door  de  verschillende  inten- 
siteit van  het  verschillend  gekleurde  licht  zouden  kunnen  ontstaan. 

In  een  dergelijken  met  water  gevulden  bak  laten  zich  dezelfde 
proeven  ook  met  waterdieren  nemen. 

Uit  graber’s  proeven  bleek  nu  dat  terwijl  sommige  dieren  zeer 
duidelijk  de  voorkeur  gaven  aan  de  heldere  afdeeling  en  zich  daar 
het  liefst  en  het  meest  ophielden  (o.  a.  distelvinken,  sommige  vlinders, 
bijen,  waterjuffers),  andere  dieren  niet  minder  beslist  hunne  voor- 
liefde voor  het  donker  toonden.  Zoo  verhield  zich  bij  voorbeeld  het 
aantal  individuen  in  de  lichte  afdeeling  tot  dat  in  de  donkere : 
bij  het  konijn  als  1 : 4. 


1 Graber  , Grundlinien  zur  Erforschung  des  Helligkeits-  und  Farbensinns  der  Thiere. 
Prag.  1884. 

Graber,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LXXXVIL  XCI. 
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bij  den  hazelworm  (Anguis  fragilis ) als  1 : 31. 

bij  den  watersalamander  (: Triton  cristatus)  als  1 : 159. 

bij  de  pad  ( Bufo  vulgaris ) als  1 : 8. 

bij  de  bakkerstor  ( Blatta  germanica ) als  1 : 7. 

bij  de  veenmol  ( Gryllotalpa  vulgaris ) als  1 : 8. 

bij  mieren  als  1 : 4. 

bij  de  waterrooftor  ( Dytiscus  marginalis ) als  1:5. 

Enkele  dieren  , zooals  duiven  , schenen  onverschillig  te  zijn  en  toonden 
geen  voorkeur  voor  licht  of  donker. 

Met  behulp  van  dezelfde  methode  onderzocht  graber  nu  ook  den 
indruk  dien  het  verschillend  gekleurde  licht  op  de  dieren  maakt,  door 
de  afdeelingen  van  zijne  bakken  met  verschillend  gekleurde  glazen  te 
bedekken.  Hij  vond  hierbij  het  merkwaardig  resultaat , dat  verreweg 
de  meeste  lichtschuwe  dieren  de  meer  breekbare  stralen  van  het  spec- 
trum , blauw  en  violet,  vermijden.  Wanneer  de  eene  afdeeling  ver- 
licht werd  door  een  lichtrood  glas  en  de  andere  door  een  donker- 
blauw , dan  was  de  blauwe  afdeeling  minder  sterk  verlicht  dan  de 
andere.  Men  zou  dus  verwachten  dat  lichtschuwe  dieren  (mieren , 
bakkerstorren)  de  donkere  blauwe  afdeeling  boven  de  andere  zouden 
verkiezen.  Maar  dit  was  het  geval  niet;  altijd  bevond  zich  de  meerder- 
heid onder  het  roode  glas  en  wel  een  3 tot  10  maal  grootere  meerderheid. 

Maakt  nu  het  meer  breekbare  gedeelte  van  het  spectrum  een  onaan- 
genamen  indruk  op  de  dieren , dan  is  het  nog  de  vraag , of  dit  de 
stralen  zijn  die  ons  de  kleurge  waar  wording  van  blauw  of  violet  geven , 
of  de  nog  meer  breekbare  zoogenaamde  ultraviolette  stralen , die  voor 
ons  oog  niet  waarneembaar  zijn  en  wier  aanwezigheid  in  het  spectrum 
wij  slechts  door  bijzondere  hulpmiddelen  kunnen  aantoonen.  Tusschen 
deze  twee  mogelijkheden  is  betrekkelijk  gemakkelijk  te  beslissen.  Ultra- 
violette stralen  worden  namelijk  door  een  laag  zwavelkoolstof  volkomen 
geabsorbeerd , terwijl  de  overige  stralen  door  deze  kleurlooze  heldere 
vloeistof  worden  doorgelaten.  Evenzoo , ofschoon  iets  minder  zuiver , 
werkt  lichtgeel  glas;  dit  laatste  namelijk  absorbeert  ook  nog  meer  of 
minder  van  de  zichtbare  stralen.  Men  kan  nu  de  eene  afdeeling  van 
den  bak  bedekken  met  blauw  glas  en  de  andere  afdeeling  met  het- 
zelfde blauwe  glas  waarboven  zich  een  laagje  zwavelkoolstof  bevindt. 
Dan  is  de  eerste  afdeeling  verlicht  door  blauwe  en  ultraviolette  stralen , 
en  de  andere  door  blauw  licht  alleen.  Voor  het  oog  is  de  tint  van 
beide  afdeelingen  dezelfde.  Of  men  kan  ook  beide  afdeelingen  met  wit 
licht  verlichten , maar  boven  de  eene  afdeeling  zwavelkoolstof  plaatsen. 
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Deze  afdeeling  krijgt  dan  wit  licht  zonder  ultraviolet.  De  intensiteit 
van  het  licht  is  in  heide  afdeelingen  gelijk. 

De  proef  leert  nu , dat  de  afdeeling , waartoe  de  ultraviolette  stralen 
toegang  hebben , door  de  (lichtschuwe)  dieren  zeer  sterk  wordt  ver- 
meden. Zij  hoopen  zich  op  in  de  andere  afdeeling , onder  de  zwavel- 
koolstof. Een  mensch  zou  in  het  licht  van  beide  afdeelingen  geen 
onderscheid  zien.  Het  zijn  dus  wel  degelijk  de  voor  ons  onzichtbare 
ultraviolette  stralen , die  op  de  lichtschuwe  dieren  een  sterken  (onaan- 
genamen)  indruk  maken.  Voor  de  mieren  is  dit  vermijden  van  ultra- 
violet reeds  vóór  graber  door  lubbock  aangetoond. 

Gaat  men  nu  de  resultaten  van  graber’s  proeven  verder  na,  dan 
blijkt  nog  een  ander  merkwaardig  feit.  Evenals  de  lichtschuwe  dieren 
de  meest  breekbare  stralen  van  het  spectrum  vermijden  , ontvluchten  de 
lichtminnende  dieren  de  minder  breekbare  stralen.  Wanneer  de  eene 
afdeeling  van  den  bak  verlicht  is  door  lichtrood  glas  en  de  andere 
door  donkerblauw  glas , dan  zou  men  verwachten  dat  dieren  die  het 
licht  zoeken  (vinken,  sommige  vlinders,  bijen,  waterjuffers)  zich  bij 
voorkeur  in  het  helderste  gedeelte  zouden  ophouden.  Maar  het  tegen- 
deel is  het  geval , de  groote  meerderheid  bevindt  zich  steeds  onder 
het  blauwe  glas,  daar  vindt  men  drie,  vijf,  negen  maal  meer  indivi- 
duen dan  onder  het  roode  glas.  De  stralen  uit  het  minder  breekbare 
gedeelte  van  het  spectrum  moeten  dus  op  deze  dieren  wel  een  zeer 
onaangenamen  indruk  maken , dat  zij  liever  het  betrekkelijk  donkere 
blauw  opzoeken  dan  zich  op  te  houden  in  de  rood  verlichte  ruimte. 
Of  hebben  wij  hier  te  denken  aan  een  voorliefde  voor  de  ultraviolette 
stralen  die  door  het  blauwe  glas  worden  doorgelaten  ? De  resultaten 
van  de  weinige  proeven  van  graber  hierover  maken  deze  laatste  op- 
vatting niet  waarschijnlijk. 

Bij  al  de  tot  nu  toe  besproken  proeven  werden  ziende  dieren  ge- 
bruikt , dieren  met  oogen.  Is  nu  echter  de  prikkelbaarheid  voor  licht 
uitsluitend  gebonden  aan  de  aanwezigheid  van  oogen?  Dat  dit  niet 
het  geval  is,  was  reeds  vroeger  aangetoond  door  de  waarnemingen 
van  HOFFMEisTER  en  darwin  aan  regenwormen.  De  regenworm  bezit 
geen  oogen  en  is  toch  voor  licht  zeer  gevoelig  en  wel  in  dien  zin 
dat  hij  het  ontwijkt,  graber  vond  bij  proeven  volgens  zijne  boven 
vermelde  methode , dat  het  aantal  wormen  in  de  lichte  afdeeling  tot 
dat  in  de  donkere  afdeeling  staat  als  1 : 5,2.  En  tevens  bleek  dat 
deze  gevoeligheid  voor  licht  niet , zooals  darwin  meende , alleen  geze- 
teld was  in  het  vooreind  van  het  dier , want  wormen  waarvan  het 
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vooreind  was  afgesneden  vertoonden  dezelfde  lichtschuwheid , hoewel 
in  mindere  mate.  (Verhouding:  licht  tot  donker  = 1 : 2,7).  Bovendien 
vond  graber  ook  hier,  evenals  bij  de  overige  onderzochte  lichtschuwe 
dieren,  dat  de  ultraviolette  stralen  sterk  werden  vermeden. 

Maar  ook  bij  sommige  dieren , die  oogen  bezitten , schijnt , na  weg- 
neming der  oogen , de  gevoeligheid  voor  licht  niet  geheel  verdwenen 
te  zijn.  graber  onderzocht  in  dit  opzicht  den  watersalamander,  bij 
wien  hij  de  oogen  had  weggenomen , en  de  bakkerstor  bij  wie  hij  den 
geheelen  kop  en  dus  ook  de  oogen  met  een  ondoorschijnende  vernis- 
laag had  bedekt.  In  dezen  toestand  reageerden  de  blinde  dieren  nog 
duidelijk  op  licht  en  zochten  bij  voorkeur  de  donkere  afdeeling  op , 
waar  altijd  een  meer  dan  tweemaal  grooter  aantal  aanwezig  was  dan 
in  de  lichte. 

Dit  verrassend  resultaat:  » een  zekere  lichtgewaarwording  kan  bestaan 
ook  zonder  oogen,”  vindt  een  merkwaardige  bevestiging  in  de  onder- 
zoekingen van  engelmann  over  lichtgewaarwording  bij  de  lagere  or- 
ganismen 1.  engelmann  vond  dat  het  licht  grooten  invloed  heeft  op  de 
bewegingen  van  sommige  Diatomaceen  en  Infusorien.  Niet  bij  allen 
echter  op  dezelfde  wijze.  Er  laten  zich  hier  drie  gevallen  onderscheiden. 

Het  eerste  komt  o.  a.  voor  bij  het  Diatomaceen  geslacht  Navicula. 
De  bewegingen  van  deze  eencellige  plantjes  houden  in  ’t  donker  lang- 
zamerhand op  en  beginnen  dan  weer  door  licht.  Hier  kan  echter  van 
gewaarwording  nog  geen  sprake  zijn  ; de  oorzaak  van  het  verschijnsel  ligt 
in  het  volgende.  Navicula  heeft  zuurstof  noodig  voor  hare  bewegingen 
en  bezit  een  gele  kleurstof,  die,  evenals  de  groene  plantenkleurstof , in 
het  licht  zuurstof  afscheidt.  In  het  donker  houdt  die  afscheiding  op 
en  er  ontstaat  spoedig  gebrek  aan  zuurstof,  waardoor  de  beweging 
stilstaat. 

Anders  gedragen  zich  sommige  Infusorien  o.  a.  Paramaecium.  Deze 
vertoonen  in  gewone  omstandigheden  bij  voldoenden  toevoer  van  zuur- 
stof weinig  beweging  en  storen  zich  niet  aan  licht.  Bij  gebrek  aan 
zuurstof  echter  worden  zij  onrustig,  zoeken  het  licht  en  vermijden 
het  donker.  In  het  licht  worden  zij  dan  rustiger.  Ook  hier  komt  de 
groene  kleurstof  die  zij  bevatten  in  het  spel.  Deze  verhelpt,  door  in 
het  licht  zuurstof  af  te  scheiden  , het  gebrek  aan  zuurstof  dat  het  dier 
onrustig  maakte.  Paramaecium  zoekt  dus  het  licht  niet  om  het  licht 
zelf,  maar  om  de  zuurstofafscheiding  die  het  veroorzaakt.  Dus  tot  een 


1 Pklüger’s  Archiv  für  Physiologie.  XXIX.  387.  (1882'. 
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eigenlijke  gewaarwording  van  licht  kan  men  ook  hier  nog  niet  besluiten. 

Wel  is  dit  daarentegen  het  geval  bij  andere  infusorien  , o.  a.  Euglena. 
Deze  zoeken  het  licht  en  vermijden  het  donker , onafhankelijk  van  de 
hoeveelheid  beschikbare  zuurstof.  Zij  zoeken  het  licht  om  het  licht 
zelf.  Zij  bevatten  groene  kleurstof,  met  uitzondering  van  het  voorste 
eind  van  hun  lichaam  , dat  ongekleurd  is.  In  dit  ongekleurd  eind  schijnt 
de  gevoeligheid  voor  licht  haar  zetel  te  hebben , althans  zoodra  dit 
by  het  voortzwemmon  in  donker  komt  keert  het  diertje  om.  Of  de 
roode  vlek , die  in  het  voorste  lichaamseind  voorkomt , met  de  licht- 
gewaarwording  iets  te  maken  heeft , kan  nog  niet  beslist  worden. 

Merkwaardiger  nog  waren  de  waarnemingen  die  engelmann  eenigen 
tijd  later  deed  1 aan  een  soort  van  Bacteriën , die  hij  Bacterium  photo- 
metricum  noemde.  Deze  bacteriën  bewegen  zich  niet  in  donker , doch 
zoodra  er  licht  op  valt  beginnen  de  bewegingen , zonder  dat  hierbij , 
zooals  bij  ISlavicula , zuurstofafscheiding  een  rol  speelt , daar  de  bacteriën 
in  het  licht  geen  zuurstof  afscheiden.  In  verlichte  ruimten  hoopen  zij 
zich  op  en  verlaten  die  niet  weder , daar  zij  bij  den  overgang  uit  de 
verlichte  in  de  donkere  ruimte  terugschrikken  en  niet  in  de  donkere 
ruimte  overgaan.  Ook  bij  plotselinge  verduistering  van  de  ruimte  waarin 
zij  zich  bevinden  kan  men  dit  terugschrikken  opmerken.  Dit  alles  wijst 
wel  op  een  soort  van  lichtgewaarwording.  Bovendien  moet  men  hun 
zelfs  een  vermogen  tot  onderscheiding  van  bepaalde  stralen  toeschrijven. 
Wordt  op  den  vloeistofdruppel  waarin  zich  de  bacteriën  bevinden  een 
spectrum  ontworpen,  dan  verzamelen  zij  zich  voornamelijk  in  het 
ultrarood.  Hier  bevindt  zich  na  verloop  van  eenigen  tijd  een  dichte 
opeenhooping ; een  tweede  zwakkere  opeenhooping  is  zichtbaar  in  het 
geel.  De  overige  gedeelten  van  het  spectrum  zijn  zeer  spaarzaam  of 
in  ’t  geheel  niet  bevolkt.  De  voor  ons  onzichtbare  ultrafoode  stralen 
oefenen  dus  op  deze  bacteriën  een  machtige  aantrekking  uit. 

Al  deze  feiten  leveren  dus  het  bewijs,  dat  bij  sommige  lage  orga- 
nismen , waarbij  nog  geen  verdeeling  van  arbeid  is  opgetreden  en  geen 
afzonderlijke  organen  voor  de  verschillende  verrichtingen  zich  hebhen 
gedifferentieerd  , de  lichaamssubstantie  als  zoodanig , het  protoplasma , 
voor  licht  gevoelig  kan  zijn  en  tot  rudimentaire  lichtgewaarwording 
aanleiding  kan  geven.  Bij  de  hoogere  dieren  is  die  gevoeligheid  voor 
licht  beperkt  tot  één  bepaald  orgaan , het  oog , met  uitsluiting  van 
alle  overige  lichaamsdeelen.  Tusschen  die  twee  uitersten  staan  sommige 


1 Pfi.üger’s  Archiv  für  Physiologie.  XXX.  95.  (1883). 
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betrekkelijk  hoog  georganiseerde  dieren  (regenworm),  waarbij  van  die 
oorspronkelijke  algemeene  gevoeligheid  voor  licht  nog  meer  of  minder 
duidelijke  sporen  zijn  overgebleven. 


Hoe  staat  het  nu  met  onze  kennis  van  het  gehoororgaan  der  dieren? 

Bij  de  gewervelden  bestaan  organen  aan  welke  men  wegens  hunne 
groote  verwantschap  in  bouw  met  onze  gehoororganen , ongetwijfeld 
een  gelijke  verrichting , als  deze  bezitten  , mag  toeschrijven.  Bij  de  on- 
ge wervelden  wordt  de  zaak  moeielijker.  Wel  zijn  ook  daar  velerwege 
organen  gevonden  , die  men  met  meer  of  minder  recht  voor  gehoor- 
werktuigen  meent  te  moeten  houden.  Doch  hoe  meer  zij  in  bouw  van 
onze  gehoorwerktuigen  afwijken  , des  te  minder  zeker  mag  men  uit 
het  vinden  van  die  organen  tot  een  werkelijk  hoor  ver  mogen  besluiten 
en  des  te  noodzakelijker  wordt  voor  dat  besluit  het  phvsiologisch 
experiment.  W aar  dit  is  toegepast , heeft  het  in  vele  gevallen  afdoende  , 
beslissende  resultaten  geleverd.  Heksen  1 toonde  aan  dat  sommige 
schaaldieren  op  geluiden  reageren  door  plotselinge  bewegingen,  graber 1  2 
vond  voor  sprinkhanen  hetzelfde.  In  den  laatsten  tijd  heeft  graber 
zijne  onderzoekingen  hierover  tot  een  aantal  andere  insekten  uitge- 
breid. 3 Het  bleek  dat  sommigen  (bakkerstorren , lievenheersbeestjes) 
zich  door  geluiden  (viooltonen)  in  hunne  bewegingen  sterk  lieten 
influenceeren ; anderen  daarentegen  (mieren  4 en  engerlingen)  gaven  niet 
de  minste  blijken  van  eenige  geluidsgewaarwording.  Ook  in  het  water 
levende  insekten  worden  door  geluiden  op  de  vlucht  gedreven  (Corixa, 
Laccophüus , Nepa) , zelfs  dan  wanneer  het  geluid  buiten  het  water 
wordt  voortgebracht  en  alleen  door  de  lucht  tot  het  water  wordt 
voortgeplant. 

De  gehoororganen  der  ongewervelden  zijn  niet,  zooals  dat  bij  ge- 
wervelden wel  het  geval  is , uitsluitend  tot  den  kop  beperkt.  Op 
allerlei  plaatsen  van  het  lichaam,  aan  de  pooten  en  den  romp,  zijn 
organen  gevonden , die  men  wegens  hun  bouw  mocht  beschouwen  als 
geschikt  tot  opneming  van  geluidsprikkels.  En  dat  ook  geluidsgewaar- 
wording kan  plaats  hebben  zonder  kop , bewees  graber  door  zijne 


1 Zeitschr.  f.  iciss.  Zool.  XIII. 

2 Denkschriften  der  Wiener  Akad.  XXXVI. 

3 Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  XXI. 

1 Ook  reeds  forel  en  lubbocs  hadden  gevonden  dat  mieren  hoogstwaarschijnlijk  doof  zijn. 
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proeven  op  onthoofde  bakkerstorren.  De  dieren  overleven  de  operatie 
verscheiden  uren  en  geven  in  dien  toestand  de  duidelijkste  blijken 
dat  zij  voor  geluiden  prikkelbaar  zijn.  Als  zij  stil  liggen  ontstaan  er 
bij  eiken  vioolstreek  plotselinge  trekkingen  met  de  pooten. 

Mogen  wij  hier  nu  wel  van  geluidsgewaarwording  spreken  ? Als  een 
insekt , hetzij  normaal  of  onthoofd , bij  een  plotseling  geluid  opschrikt 
of  eenigerlei  beweging  maakt,  is  dat  dan  niet  veeleer  een  reflex- 
beweging , zooals  zij  door  eiken  mechanischen  prikkel  ook  zou  ont- 
staan , en  zouden  dan  in  zulk  een  geval  de  door  de  lucht  voortgeplante 
geluidsgolven  niet  als  zulke  mechanische  prikkels  kunnen  werken  ? 
Zeer  aannemelijk  is  deze  redenering  niet.  Wanneer  men  zeer  sterke 
geluiden  aanwendde  (b.  v.  een  pistoolschot)  dan  zou  van  een  werking 
als  gevoelsprikkel  wel  sprake  kunnen  zijn,  doch  dat  de  zwakke  lucht- 
beweging, die  door  een  trillende  vioolsnaar  ontstaat,  tot  een  gevoels- 
prikkel aanleiding  zou  kunnen  geven , is  haast  niet  denkbaar.  Doch 
graber  was  in  staat  door  controleproeven  deze  opvatting  van  de  zaak 
geheel  uit  te  sluiten.  Bij  zijne  proeven  met  waterinsekten  bleek,  dat 
golven  in  het  water  die  niet  met  geluid  gepaard  gingen , zelfs  als  zij 
veel  sterker  waren  dan  de  geluidsgolven  bij  mogelijkheid  konden  zijn , 
niet  in  staat  waren  de  dieren  op  te  schrikken,  dat  dus  wel  degelijk 
de  geluidsgolven  een  specifieke  geluidsgewaarwording  moesten  veroor- 
zaken. Merkwaardig  is  in  dit  opzicht  een  vergelijkende  proef  met 
Ephemeridenlarven  en  Corixa’s  (een  soort  van  waterwants).  De  eerste 
dieren  zijn  voor  geluiden  ongevoelig , de  Corixa’s  daarentegen  zeer 
gevoelig.  Laat  men  nu  in  een  hoog  aquarium  , waarin  zich  beide  soorten 
van  dieren  bevinden,  een  steentje  in  het  water  vallen  op  een  slijkerigen 
bodem,  dan  worden  overal  waar  het  steentje  langs  valt , de  larven  door 
de  beweging  van  het  water  opgeschrikt,  terwijl  de  Corixa’s  rustig 
blijven  ook  bij  het  aankomen  van  het  steentje  op  den  grond,  daar  er 
ook  dan  geen  geluid  ontstaat.  Maar  als  op  den  bodem  van  het  aqua- 
rium een  plaatje  glas  ligt,  waarop  het  steentje  met  een  hoorbaren 
tik  neerkomt , dan  vluchten  de  Corixa’s , gedurende  den  val  van  het 
steentje  rustig  gebleven , op  het  oogenblik  van  het  neerkomen  in 
allerlei  richtingen.  Het  geluid  zelf,  en  dus  niet  de  beweging  van  het 
water  doet  hen  vluchten. 


Na  zijne  onderzoekingen  over  licht-  en  geluidsgewaarwording , heeft 
graber  zich  ook  bezig  gehouden  met  het  onderzoek  van  het  reuk- 


254 


NIEUWE  ONDERZOEKINGEN  OVER  DE 


vermogen  bij  lagere  dieren  l.  Men  kan  hierbij  verschillende  methoden 
aanwenden.  Vooreerst  kan  men  de  reukstof  in  de  onmiddellijke  nabij- 
heid van  het  dier  brengen  en  nagaan  hoe  het  dier  zich  ten  opzichte 
daarvan  gedraagt.  Of  ook  kan  men  gebruik  maken  van  dergelijke 
kastjes  als  graber  bij  zijn  vroegere  proeven  gebruikte,  doch  met  een 
geringe  wijziging.  Het  kastje  is  in  met  elkaar  communicerende  af- 
deelingen  verdeeld.  Aan  den  buitenkant  van  het  kastje  bevindt  zich 
een  naar  buiten  uitstekend  hokje , dat  door  een  traliewerk  van  de 
inwendige  ruimte  gescheiden  is , zoodat  riekende  stoffen  die  men  in 
dat  hokje  brengt  vrijelijk  in  het  kastje  kunnen  doordringen.  Men  kan 
nu  naar  verkiezing  dat  hokje  aan  de  eene  of  andere  afdeeling  be- 
vestigen , die  afdeeling  aldus  parfumeren  en  nagaan  of  de  dieren  haar 
opzoeken  of  vermijden. 

Graber  vond  nu , dat  over  ’t  algemeen  insekten  en  andere  onge- 
wervelden  door  riekende  stoffen  in  hooge  mate  worden  aangedaan. 
Huisjesslakken  , bakkerstorren  , bloedzuigers  , regenwormen  worden  door 
een  fijn  glasstaafje , dat  aan  de  punt  met  rozenolie  of  rosmarijnolie  is 
bestreken  en  hun  wordt  voorgehouden , sterk  afgestooten  en  maken 
krachtige  bewegingen  om  den  voor  hen  onaangenamen  reuk  te  ont- 
wijken. De  afdeeling , die  geparfumeerd  is  met  rozenolie  of  Limburger 
kaas  of  fijngemaakte  wantsen  wordt  door  mieren  en  bakkerstorren  bij 
voorkeur  niet  bezocht.  Het  volksgeloof,  dat  de  reuk  van  bier  voor 
bakkerstorren  aangenaam  zou  zijn  en  hen  zou  aantrekken , vond  graber 
niet  bevestigd;  zij  worden  er  integendeel  door  afgestooten.  Over  ’t 
geheel  noemt  graber  slechts  weinige  gevallen , waarin  hij  een  in  ’t 
oog  vallende  aantrekking  door  een  of  andere  riekende  stof  vond. 
Pyrrhocoris  (een  zandwants)  wordt  aangetrokken  door  Limburger  kaas 
en  door  ammoniak.  Anomala  (een  aan  den  meikever  verwante  tor) 
door  boterzuur , Lucilia  Caesar  (gouden  vlieg)  door  rottend  vleesch , 
evenals  tal  van  andere  vliegen , Aphodius  (een  mestkever)  door  excre- 
menten en  door  asa  foetida , enz. 

Waar  is  nu  het  orgaan  voor  dat  reukvermogen  gezeteld?  Volgens 
de  meest  algemeene  opvatting  moeten  bij  de  insekten  de  sprieten  als 
zoodanig  worden  beschouwd.  Graber’s  proeven  toonden  aan  dat  de 
sprieten  wel  het  voornaamste  maar  niet  het  eenige  reukorgaan  zijn , 
en  dat  men  in  dit  opzicht  onderscheid  moet  maken  tusschen  ver- 
schillende insekten  en  verschillende  reukstoffen.  Mieren , die  in  nor- 
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malen  toestand  de  met  rozenolie  geparfumeerde  afdeeling  sterk  ver- 
mijden , doen  dat  wel  minder  sterk , maar  toch  duidelijk , als  hun  de 
sprieten  afgeknipt  zijn.  Lucilia  Caesar  wordt  zonder  sprieten  door 
rottend  vleesch  even  sterk  aangetrokken  als  met  sprieten.  Aphodius 
daarentegen , die  (zooals  straks  is  vermeld)  in  normalen  toestand  door 
excrementen  en  asa  foetida  wordt  aangelokt , toont  zonder  sprieten 
die  voorliefde  volstrekt  niet.  Bakkerstorren  zonder  sprieten  zijn  voor 
sterk  riekende  kaas  volkomen  onverschillig , terwijl  die  hun  anders 
zeer  onaangenaam  is.  Silplia  thoracica  (een  aaskever)  reageert  op  ros- 
marijnolie  zonder  sprieten  bijna  even  goed  als  met  sprieten ; op  asa 
foetida  daarentegen  met  sprieten  zeer  sterk , zonder  sprieten  in  het 
geheel  niet. 

Mag  men  uit  deze  proeven  reeds  een  besluit  trekken , dan  volgt 
daaruit,  dat  terwijl  hij  sommige  insekten  (Aphodius,  bakkerstor)  de 
sprieten  waarschijnlijk  de  uitsluitende  reukorganen  zijn , bij  andere 
dieren  er  nog  andere  organen  moeten  zijn , die  reukgewaarwording 
kunnen  bewerken.  Zoekt  men  naar  dergelijke  organen , dan  komen 
het  eerst  de  voelers  in  aanmerking.  Graber  kon  ook  inderdaad  aan- 
toonen , dat  bij  sommige  dieren  (veenmol , vliegend  hert)  de  voelers 
voor  reukstoffen  bijzonder  gevoelig  zijn. 

Bij  de  beoordeeling  van  proeven  over  reukgewaarwording  bedenke 
men  echter  het  volgende.  Zoodra  wordt  geconstateerd,  dat  een  of  ander 
riekende  stof  een  dier  aanlokt , dan  heeft  men  volkomen  recht  hier 
een  gewaarwording  te  onderstellen , die  analoog  is  met  onze  reuk- 
gewaarwording. Wanneer  echter  de  proef  zich  alleen  hiertoe  bepaalt, 
dat  men  een  of  andere  vluchtige  stof  in  de  nabijheid  van  het  dier 
brengt  en  dan  ziet  dat  het  dier  daardoor  tot  bewegingen  wordt  aan- 
gezet, dan  ligt  de  conclusie  dat  het  dier  ruikt  niet  zoo  voor  de  hand. 
De  mogelijkheid  bestaat  dan  ook  dat  de  vluchtige  stof  eenvoudig  als 
gevoelsprikkel  werkt.  Vooral  zal  dit  het  geval  kunnen  zijn,  wanneer 
een  scherpe , prikkelende  stof  (carbolzuur , terpentijnolie)  gebruikt 
wordt.  Doch  ook  bij  minder  prikkelende  stoffen  is  die  mogelijkheid 
niet  uitgesloten,  graber  brengt  verschillende  proeven  by  ten  bewijze 
dat  b.  v.  rozenolie,  op  gevoelige  huid  en  slijmvliezen  van  allerlei  dieren 
prikkelend  werken  kan.  Dergelijke  feiten  moeten  ons  tot  voorzichtig- 
heid nopen  in  onze  besluiten  ten  opzichte  van  de  reukgewaarwording 
bij  dieren. 


Groningen.  1887. 
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Van  het  overbrengen  van  mechanisch  arbeidsvermogen  door  middel 
van  den  electrischen  stroom  zijn  in  de  laatste  jaren  vele  gevallen 
bekend  geworden.  Maar  in  de  meeste  dezer  gevallen  is  öf  de  afstand 
waarop  die  overbrenging  plaats  had , klein , öf  de  hoeveelheid , die 
werd  overgebracht  gering ; terwijl  wij  daarenboven  omtrent  zeer  weinige 
beschikken  kunnen  over  betrouwbare  metingen  van  de  waarden , die 
omtrent  de  meer  of  min  kostbare  wijze  der  overbrenging  het  oordeel 
moeten  bepalen. 

Inderdaad  zijn  wij , wat  dit  laatste  betreft , geheel  verwezen  naar 
den  uitslag  der  proefnemingen  van  den  franschen  ingenieur , den 
heer  marcel  deprez.  Is  dus  aan  de  eene  zijde  het  beschikbaar  mate- 
riaal beperkt , daar  staat  tegenover  dat  de  heer  deprez  — naast 
dr.  FROEiiLicH , den  wetenschappelijken  adviseur  der  firma  Siemens  en 
halske  te  Berlijn  — de  man  kan  genoemd  worden,  die,  met  eene 
volharding,  een  zaak  van  dit  gewicht  waardig , de  uitkomsten  der  theorie 
gedurende  een  reeks  van  jaren  aan  die  der  praktijk  heeft  getoetst. 
Waarbij  dan  nog  komt  dat  wij  , niet  het  minst  ten  gevolge  van  de  in- 
menging der  Parijsche  Academie,  omtrent  de  voornaamste  dezer  proef- 
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nemingen  gegevens  bezitten  , die  zeker  den  toets  der  onpartijdigheid 
glansrijk  kunnen  doorstaan. 

De  eerste  dezer  proefnemingen  kan  echter  slechts  in  zooverre  van 
belang  worden  geacht , dat  zij  de  voorloopster  was  der  beide  anderen , 
dat  zij  daartoe  als  het  ware  den  stoot  gaf.  Nauwkeurige  metingen  werden 
daarbij  weinig  gedaan  , deels  doordien  men  zich  daarop  niet  had  voor- 
bereid op  de  wijze  die  een  ernstig , wetenschappelijk  onderzoek  eischt , 
deels  doordien  het  onklaar  worden  van  een  der  machines  tijdens  de 
proefnemingen  het  aantal  eenigszins  betrouwbare  waarnemingen  tot  één 
beperkte.  Het  kwam  er  toen  dan  ook  voornamelijk  slechts  op  aan  om 
aan  te  toonen  , wat  de  theorie  leerde  , dat  men  langs  een  gewonen  tele- 
graafdaad  op  verren  afstand  een  belangrijke  hoeveelheid  arbeidsvermogen 
door  den  stroom  kon  overzenden , zonder  dat  daarbij  de  electrische 
spanningsverschillen  — als  ik  hier  deze  uitdrukking  mag  gebruiken  — 
tot  eene  hoogte  werden  opgedreven  , die  het  afvloeien  der  electriciteit 
langs  de  palen  tot  een  bron  van  al  te  groot  verlies  maakte.  Neemt 
men  het  woord  in  de  goede  beteekenis , dan  droeg  deze  proefneming 
min  of  meer  de  kenmerken  eener  reclame. 

In  het  najaar  van  1882  zou  te  München  een  electrische  tentoon- 
stelling worden  gehouden.  Van  hetgeen  daar  op  het  gebied  der  » over- 
brenging van  kracht”  zou  worden  aan  het  licht  gebracht,  stelde  de 
Augsburgsche  Zeitung  in  den  zomer  van  dat  jaar  het  volgende  in  het 
vooruitzicht.  »De  fransche  ingenieur  marcel  deprez,  zoo  algemeen 
bekend  door  zijne  onderzoekingen  betreffende  de  verdeeling  van  en 
het  overbrengen  van  kracht  door  electriciteit , heeft  verklaard  dat  hij 
bereid  is  langs  een  gewonen  telegraafdraad  kracht  over  te  brengen 
van  Augsburg  naar  München.  De  afstand  dezer  twee  steden  bedraagt 
vierenzestig  kilometers.  Een  landbouwwerktuig  in  het  tentoonstellings- 
paleis  zal  in  beweging  worden  gebracht  door  een  machine  te  Augsburg. 
Deze  proef,  die  aldus  voor  het  eerst  op  praktische  wijze  zal  worden 
genomen,  moet  in  de  hoogste  mate  de  algemeene  belangstelling  wekken.” 

Toch  was  op  die  tentoonstelling  niet  een  landbouwwerktuig,  van 
Augsburg  uit  door  electriciteit  bewogen , de  great  attraction , maar  een 

2.5  meter  hooge  waterval,  gevoed  door  een  centrifugaalpomp , wier 
motor  te  Miessbach  stond  en  daar  zelf  door  een  stoommachine  werd 
bewogen.  Daar  Miessbach  op  een  afstand  van  57  kilometers  of  ruim 
10  uren  gaans  van  München  ligt  en  van  grondleiding  geen  gebruik 
werd  gemaakt,  was  de  telegraafdraad,  die  een  middellijn  had  van 

4.5  millimeter,  114  kilometers  lang.  Dat  men  te  München  een  centri- 
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fugaalpomp  liet  werken  in  plaats  van  eenig  ander  werktuig  zal  wel 
zijn  reden  daarin  gehad  hebben , dat  met  de  halve  paardekracht , die 
werd  overgebracht , op  deze  wijze  het  meest  zichtbaar  effect  kon  worden 
verkregen. 

Reeds  dadelijk  na  de  opening  der  tentoonstelling  vernam  men,  als 
glanspunt  van  de  proefneming,  dat  het  » economisch  rendement”,  dat 
is  de  verhouding  tusschen  het  naar  München  overgebracht  en  te 
Miessbach  ontwikkeld  electrisch  arbeidsvermogen  , 60  percent  bedroeg. 
Wij  weten  wat  wij  van  deze  gunstige  verhouding  te  denken  hebben; 
was  de  absolute  waarde  van  hetgeen  men  moest  overbrengen  nog 
kleiner  geweest  dan  een  halve  paardekracht , was  de  weerstand  op  de 
as  der  machine  te  München  nog  zwakker  geweest  dan  die  door  de 
centrifugaalpomp  geboden,  dan  zou  de  verhouding  nog  gunstiger  zijn 
uitgevallen.  En  dat , gelijk  in  ’t  voorbijgaan  wordt  gemeld , indien  er 
een  weerstand  werd  bij  gevoegd  gelijk  aan  dien  van  80  a 100  kilo- 
meters telegraafdraad , de  werking  nog  volkomen  dezelfde  was , kan , 
volgens  hetgeen  wij  vroeger  verklaarden  , alleen  daardoor  zijn  verkregen  , 

114  + 100 

dat  de  electromotorische  kracht  te  Miessbach  tot  V 3— = 1.37 
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maal  haar  vroeger  bedrag  werd  opgevoerd , dat  men  aldaar  de  machine 
dus  ongeveer  1.4  maal  het  vroegere  aantal  omwentelingen  per  minuut 
liet  maken.  Normaal  werkende  deed  zij  in  dien  tijd  reeds  2000  toeren 
per  minuut , zoodat  men  , na  bijvoeging  van  dien  weerstand , dit  aantal 
tot  ongeveer  2800  toeren  zou  hebben  moeten  opvoeren ! 

De  omstandigheid  in  aanmerking  nemende  , dat  deze  berichten  zonder 
onderscheid  kwamen  van  eene  zijde , wier  belang  rechtstreeks  bij  het 
welslagen  der  proefneming  was  betrokken , zag  men  met  eenig  onge- 
duld uit  naar  het  verslag  der  Electrotechnische  Commissie , met  het 
onderzoek  van  alle  op  de  tentoonstelling  genomen  proeven  officiëel 
belast.  Dit  liet  echter  lang  op  zich  wachten ; het  verscheen  eerst  in 
Januari  van  het  volgend  jaar. 

Daaruit  bleek  in  de  eerste  plaats  dat  de  uitwendige  weerstand  950 
ohms  had  bedragen  en  dat  die  van  elk  der  beide , volkomen  identieke , 
machines  gelijk  was  aan  453  ohms.  Deze  identiteit  had  men  trouwens 
reeds  daaruit  kunnen  opmaken  , dat  de  heer  deprez  in  zijne  voor- 


E 

loopige  mededeelihgen  het  » rendement”  - op  60  pet.  had  gesteld, 

omdat  de  snelheden  der  beide  machines  zich  verhielden  als  1200  : 2000. 
En  wij  weten  dat  alleen  dan  beide  verhoudingen  met  elkander  mogen 


MIDDEL  VAN  DEN  ELECTTU SC II E N STROOM. 


259 


verwisseld  worden , wanneer  de  beide  machines  van  volkomen  gelijke 
constructie  zijn.  Toen  echter  de  Commissie  op  den  9den  October  1882 
haar  eerste  onderzoek  instelde , had  de  machine  te  Miessbach  reeds 
gedurende  een  week  die  te  München  gedreven ; ook  schijnt  men  in 
dien  tijd , volgens  mededeelingen  van  den  heer  deprez  , te  München 
op  onvoorzichtige  wijze  te  zijn  omgegaan  met  het  sluiten  en  verbreken 
van  den  stroom , waarvan  het  gevolg  was  geweest  dat  het  isolement 
der  windingen  van  den  ring  had  geleden.  Te  Miessbach,  waar  men 
op  het  herstellen  van  dit  gebrek  niet  voldoende  was  ingericht , had 
men  het  kwaad  zoo  goed  als  het  kon  verholpen.  Maar,  hoe  dit  zij, 
de  Commissie  kon  slechts  ééne  proef  nemen , waarbij  de  snelheid  zich 
niet  hooger  dan  tot  1600  omwentelingen  liet  opvoeren;  toen  zij  den 
lOden  October  de  snelheid  op  2000  omwentelingen  wilde  brengen, 
ging  een  van  de  bezems  — stroomverzamelaars  — los  en  werd  door 
dit  ongeval  de  machine  geheel  vernield. 

Ons  oordeel  omtrent  de  resultaten  van  deze  poging , om  op  grooten 
afstand  arbeidsvermogen  over  te  brengen , heeft  dus  alleen  het  onder- 
zoek op  den  9 den  October  ingesteld  tot  grondslag;  en  wij  zullen  de 
eersten  zijn  om  te  erkennen , dat  deze  grondslag  voor  het  vormen  van 
een  oordeel  onvoldoende  is.  Toch  willen  wij  mededeelen , welke  er 
de  uitkomsten  van  waren. 

Terwijl  de  machine  te  Miessbach  1611  omwentelingen  in  de  minuut 
volbracht,  liep  die  te  München  met  eene  snelheid  van  752  toeren. 
Indien  men  uit  de  verhouding  dezer  snelheden  dat  der  electromoto- 
rische  krachten  afleidt,  komt  men  tot  een  » rendement”  van  ongeveer 
47  pet.  Maar  men  mat  te  München  ook  het  spanningsverschil 
aan  de  electroden  der  machine  en  de  stroomsterkte  en  bevond  dat 
het  eerste  850  volts,  de  tweede  0.52  ampères  bedroeg.  Telt  men  bij 
genoemd  spanningsverschil  het  product  RI  = 950  X 0-52  = 494  op, 
hetwelk  de  kracht  voorstelt , die  bij  het  overbrengen  van  den  stroom  door 
den  telegraafdraad  te  loor  ging  of  liever , wier  arbeidsvermogen  daarbij 
in  warmte  werd  omgezet,  dan  komt  men  tot  een  bedrag  van  1344 
volts  voor  het  spanningsverschil  aan  de  electroden  der  machine  te 
Miessbach.  Om  uit  dit  verschil  de  elektromotorische  kracht  van  den 
door  die  machine  ontwikkelden  stroom  afteleiden , moet  dit  nog  worden 
vermeerderd  met  het  product  453  X^.52,  hetwelk  de  kracht  voor- 
stelt wier  arbeidsvermogen  in  hare  windingen  in  warmte  werd  om- 
gezet. Wij  vinden  dan  ongeveer:  Ej  ==  1580  volts.  Om  daarentegen 
uit  het  te  München  waargenomen  spanningsverschil  de  electromoto- 


260 


OVER  HET  OVERBRENGEN  VAN  KRACHT  , DOOR 


rische  kracht  van  den  aldaar  ontwikkelden  tegenstroom  afteleiden , 
moet  het  met  ditzelfde  product  worden  verminderd.  Want  de  inwendige 
weerstanden  van  beide  machines  zijn  gelijk  en  de  stroomsterkte  is  in 
de  geheele  geleiding  dezelfde;  maar  het  spanningsverschil  dat  den 
stroom  door  hare  windingen  drijft  en  daarin  in  warmte  wordt  omgezet , 
bestond  reeds  toen  de  machine  begon  te  draaien.  Wij  vinden  op  deze 
wijze:  E2  = 850  — 235  = 615  volts.  Uit  deze  beide  electromotorisehe 

1580 

krachten  afgeleid,  bedraagt  het  » rendement”  slechts  — of  on- 

oio 

geveer  39  pet.  Dit  vrij  aanzienlijk  verschil  tusschen  de  op  beide  wyzen 
berekende  waarden  kan  alleen  daarin  zijn  oorsprong  hebben , dat , na 
de  herstellingen , die  de  eene  machine  had  ondergaan , beiden  niet 
meer  identiek  waren. 

Wat  de  absolute  waarde  van  het  overgebracht  electrisch  arbeids- 
vermogen betreft,  volgt  uit  deze  berekening  dat  het  615  X Q.50  = 320 

Eo 

volt-ampères  bedroeg.  Had  men  de  verhouding  opgedreven  tot  de 

Ej 

waarde  die,  naar  wij  weten,  bij  de  gegeven  waarde  van  E2  met 
het  maximum  van  dit  vermogen  overeenkomt , dan  had  men  de  stroom- 

. T Et  — Eo  1580  — 790 

sterkte  - uit  I = = ^50+ 2X  453  tot  op  °’42 

ampères  moeten  verminderen ; daardoor  zou  de  absolute  waarde  van 
het  overgebracht  electrisch  arbeidsvermogen  E2  I tot  790  X 0-^2  = 332 
volt-ampères  zijn  gestegen. 

Dynamometrische  metingen  heeft  de  Commissie  te  Miessbach  niet 
verricht ; de  dynamometer , dien  men  daar  beschikbaar  had  , kon  slechts 
dienen  om  een  arbeidsvermogen  te  meten  dat  15  paardekrachten  of 
meer  bedroeg.  Wy  kunnen  dus  ook  niet  beoordeelen  welk  verlies  er 
aldaar  werd  geleden  bij  het  omzetten  van  het  mechanisch  arbeids- 
vermogen in  electrisch.  Te  München  waren  den  25sten  September, 
toen  de  machine  te  Miessbach  dus  nog  normaal  was , door  den  duitschen 
ingenieur , die  de  Commissie  daartoe  had  aangewezen , metingen  met 
den  toom  gedaan ; daaruit  bleek  dat  toen  het  overgebracht  mechanisch 
arbeidsvermogen  een  halve  paardekracht  bedroeg.  Had  men  op  den 
dag  der  proefneming  deze  meting  herhaald , dan  hadden  wij  ten  minste 
met  betrekking  tot  de  verhouding , waarin  te  München  het  electrisch 
arbeidsvermogen  weder  in  mechanisch  werd  omgezet,  eenig  oordeel 
kunnen  vellen. 

Wij  zien  het  dus:  de  proefneming  te  München  kan,  wat  de  zeker- 
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heid  der  verkregen  resultaten  betreft , niet  anders  dan  een  mislukte 
proef  genoemd  worden.  Toch  niet  in  dien  zin , dat  zij  er  aanleiding 
toe  kon  geven , nu  ook  maar  alle  verdere  pogingen  in  deze  richting 
achterwege  te  laten.  Want  zoowel  gemis  aan  de  noodige  voorbereiding 
als  de  zucht  om  effect  te  maken  speelden  hierbij  te  veel  een  hoofd- 
rol. Een  afstand  van  niet  minder  dan  57  kilometers  was  voor  een 
eerste  proef  op  grootere  schaal  wel  wat  heel  groot ; en  een  tentoon- 
stellingsgebouw is  niet  de  rechte  plaats , een  tentoonstelling  niet  de 
geschikte  gelegenheid , om  wat  niet  reeds  in  kalmer  omgeving  vol- 
komen is  voorbereid  ten  uitvoer  te  brengen.  Zoo  dacht  er  zeker  ook 
de  Electrotechnische  Commissie  over , toen  zij , in  een  voor  hem  aller- 
vereerendst  schrijven , den  heer  deprez  uitnoodigde  onmiddellijk  na 
den  afloop,  de  proef  te  komen  herhalen.  »Nous  pouvons  vous  assurer” 
zoo  schreef  zij , » que  vous  trouverez  1’appui  le  plus  puissant  auprès 
»des  administrations  de  1’Etat  et  de  la  ville,  auprès  du  consortium 
»fondé  a Münnich  pour  1’encouragement  des  entreprises  électrotech- 
»niques,  auprès  de  TUnion  polytechnique , et  enfin  auprès  des  pro- 
»fesseurs  et  des  industriels  de  notre  ville.” 

De  heer  deprez  scheen  aanvankelijk  geneigd  aan  dit  aanzoek  gehoor 
te  geven.  Maar  verschillende  overwegingen , die  wel  eenigszins  voor 
de  hand  liggen , brachten  hem  er  toe  van  dat  voornemen  af  te  zien. 
Den  6den  Februari  1883  deed  bij  reeds  eene  eerste  proef  in  de  werk- 
plaatsen van  den  Chemin  de  fer  du  Nord , welke  maatschappij  én  een 
van  hare  telegraafdraden  , én  de  noodige  beweegkracht  te  zijner  be- 
schikking had  gesteld.  Omtrent  deze  proefneming  willen  wij  niet  in 
bizonderheden  treden , omdat  zij  binnen  kort  tijdsverloop  gevolgd  werd 
door  andere , die  voortdurend  meerdere  waarborgen  van  nauwkeurig- 
heid aanboden.  Zij  toch  werd  den  llden  Februari,  onder  ongeveer 
gelijke  omstandigheden  herhaald , in  tegenwoordigheid  van  het  bekende 
lid  der  Parijsche  Academie,  den  heer  tresca  , en  den  18den  gevolgd 
door  eene  derde , waarbij , ook  in  diens  tegenwoordigheid , de  snelheid 
der  machines  hooger  dan  bij  de  tweede  werd  opgevoerd.  Betreffende 
beide  laatstgenoemden  bracht  de  heer  tresca  in  de  zitting  der  Academie 
van  19  Februari  een  uitvoerig' verslag  uit,rdat  tot  eene  belangrijke 
discussie  tusschen  hem  en  den  heer  bertrand  aanleiding  gaf  en  er  toe 
leidde  , dat  de  Academie  zelve  zich  rechtstreeks  met  de  zaak  ging  moeien. 
Zij  benoemde  eene  commissie , bestaande  uit  de  heeren  bertrand  , tresca  , 
cornu,  de  lesseps  en  c.  de  FREYCiNET , die  in  de  zitting  van  den  9fl™ 
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April  een  door  cornu  gesteld  verslag  uitbracht  van  een  onderzoek , 
door  haar  op  den  4den  Maart  ingesteld. 

Dit  verslag  nu  bevat  alle  gegevens , die  men  verlangen  kan , niet 
alleen  om  een  juist  oordeel  te  vestigen  over  de  inderdaad  verkregen 
uitkomsten , maar  tevens  om  die  aan  de  theorie  te  toetsen. 

Wat  de  hoofdzaak  betreft  was  de  gansche  inrichting  bij  dit  onder- 
zoek volkomen  dezelfde  als  bij  de  drie  voorgaande  proefnemingen. 
Naast  elkander  waren  de  twee  machines , die  welke  den  stroom  leverde 
en  die  welke  hem  ontving,  opgesteld.  Van  de  eerste  was  een  der  polen , 
door  een  korten  draad  van  geringen  weerstand , met  een  van  de  polen 
der  laatste  verbonden ; de  beide  andere  polen  daarentegen  door  een 
telegraafdraad , die  heen  en  terug  liep  over  het  station  Bourget  en 
17  kilometers  lang  was.  De  uitwendige  weerstand  was  dus  dezelfde 
als  wanneer  de  beide  machines  op  een  afstand  van  8,5  kilometer  van 
elkander  waren  verwijderd  en  beide  paren  van  polen  door  een  telegraaf- 
draad waren  verbonden  geweest.  De  weerstand  van  den  4 millimeters 
dikken  draad  werd,  uit  herhaalde  metingen,  bevonden  160,62  ohms 
te  bedragen ; de  inwendige  weerstand  van  de  stroomgevende  machine 
bedroeg  56,62  , die  van  de  hem  ontvangende  85,62  ohms.  In  het  geheel 
werden  er  zes  afzonderlijke  proefnemingen  gedaan , waarbij  de  snelheid 
van  de  stroomgevende  machine  tusschen  370  en  1024  omwentelingen  in 
de  minuut  wisselde.  Daar  echter  omtrent  een  dezer  het  verslag  alleen 
de  uitkomsten  der  dynamometrische , niet  die  der  electrische  metingen 
vermeldt,  laten  slechts  vijf  van  deze  eene  volledige  beschouwing  toe. 

De  dynamometrische  metingen  betroffen:  1°.  het  mechanisch  arbeids- 
vermogen dat  door  de  stoommachine  op  de  stroomgevende  werd  over- 
gedragen ; 2°.  het  mechanisch  arbeidsvermogen  dat  werd  ontwikkeld 
door  de  machine , die  den  stroom  ontving.  Eerstgenoemden  geschiedden 
door  middel  van  een  zelfregistreerenden  dynamometer  naar  morin  ; uit 
herhaalde  waarnemingen , voor  en  na  de  proefnemingen  met  zorg  ver- 
richt was , in  kilogrammen , de  waarde  afgeleid , overeenkomende  met 
eene  afwijking  van  één  millimeter  in  de  door  den  dynamometer  gere- 
gistreerde kromme.  Daar  in  de  praktijk  natuurlijk  de  overbrenging 
van  het  arbeidsvermogen  zonder  tusschenkomst  van  zoodanig  meet- 
werktuig geschiedt  en  dit  zelf  arbeidsvermogen  verbruikt , zou  men 
door  de  proeven  tot  eene  te  ongunstige  verhouding  komen , tusschen 
het  door  de  eene  machine  verbruikte  en  het  door  de  andere  geleverde 
arbeidsvermogen , indien  men  het  door  den  dynamometer  zelf  verbruikte 
niet  in  vermindering  bracht  óp  wat  hij  zelf  opteekent.  Om  dit  verlies 
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te  bepalen  heeft  men  dan  ook , door  bij  een  viertal  proeven  dit  werk- 
tuig als  eenigen  weerstand  op  de  as  der  stoommachine  te  laten  werken  , 
het  den  aan  zijne  eigene  beweging  besteeden  arbeid  laten  opschrijven. 

De  meting  van  het  door  de  andere  dynamo  geleverde  mechanisch 
arbeidsvermogen  geschiedde  door  een  toom  naar  prony.  Deze  had  een 


hefboomsarm  van  — — meters  en  was  bij  alle  proeven  met  5 kilogram 

2 7T 

belast;  het  arbeidsvermogen  van  de  wrijving,  door  dit  werktuig  op 
de  as  der  machine  uitgeoefend , bedroeg  dus  bij  ééne  omwenteling  in 


5 y 5 

de  minuut — — = 0,0056  paardekracht. 

60X75  F 

De  electrische  metingen  omvatten  de  waarneming  van  de  spannings- 
verschillen aan  de  polen  der  beide  machines  en  die  van  de  stroom- 
sterkte , door  middel  van  twee  galvanometers  naar  deprez.  De  waarde 
van  de  aanwijzingen  dezer  meetwerktuigen  werden,  binnen  de  grenzen 
der  waargenomen  afwijkingen , na  afloop  van]  de  proefnemingen  nauw- 
keurig in  volts  en  ampères  uitgedrukt  en  uit  de  dus  bepaalde  spannings- 
verschillen , met  inachtneming  van  beider  inwendigen  weerstand , de 
eiectromotorische  kracht  der  door  beide  machines  ontwikkkelde  stroo- 
men  afgeleid. 

Deze  beide  van  elkander  afhankelijke  bepalingen  laten  reeds  dadelijk 
een  oordeel  toe  omtrent  het  isolement  van  den  telegraafdraad.  Want , 
evenals  wij  dit  reeds  boven  , ter  afleiding  van  het  spanningsverschil 
te  München  uit  het  te  Miessbach  waargenomene  deden,  kunnen  wij 
ook  hier , door  bij  het  waargenomen  spanningsverschil  aan  de  polen 
van  eene  der  machines  het  product  van  den  weerstand  der  lijn  en  de 
stroomsterkte  op  te  tellen , tot  dat  aan  de  polen  der  andere  geraken. 
En  evenzoo  kan  men  omgekeerd , als  beide  verschillen  afzonderlijk  zijn 
bepaald,  uit  deze  en  uit  de  stroomsterkte  den  weerstand  in  de  lijn 
berekenen ; men  behoeft  daartoe  slechts  hun  verschil  door  de  stroomsterkte 
te  deelen.  Handelt  men  in  dit  geval  aldus,  en  neemt  men  het  gemiddelde 
uit  de  vijf  bepalingen,  dan  komt  men  tot  een  weerstand  van  159,6 
ohms,  die  dus  van  den  rechtstreeks  gemeten  weerstand  slechts  0,4  ohms 
verschilt.  Deze  uitkomst  zou , zoowel  voor  de  geringe  afleiding  van 
den  stroom  langs  de  lijn  als  voor  de  juistheid  van  de  metingen  der 
verschillende  grootheden  getuigen , indien  wij  daarbij  niet  moesten  ver- 
melden , dat  van  de  vijf  afzonderlijke  waarden  ééne  -(-  20  ohms  en 
ééne  — 21  ohms,  dus  ongeveer  12^  pet.,  van  het  gemiddelde  ver- 
schilt. Daar  de  weerstand  dier  lijn  zeker  en  de  afleiding  langs  de  lijn 
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aller waarschijnlijkst  gedurende  deze  in  een  kort  tijdverloop  volbrachte 
bepalingen  standvastig  zal  zijn  gebleven , kan , bij  de  steeds  standvastig 
bevonden  stroomsterkte , dit  aanmerkelijk  verschil  alleen  aan  fouten 
in  de  meting  van  het  eene  of  het  andere  spanningsverschil  worden 
toegeschreven  ; eene  opmerking , waarop  wij  later  nog  zullen  terug- 
komen. 

De  electromotorische  krachten  Ej  en  E2  in  de  beide  machines  ont- 
wikkeld en  uit  de  waargenomen  spanningsverschillen  aan  hare  polen , 
met  inachtneming  van  de  grootte  harer  eigene  inwendige  weerstanden  , 
afgeleid , zijn , voor  de  drie  proefnemingen  waarbij  de  snelheid  der 
eerste  machine  800  toeren  per  minuut  te  boven  ging  : 


Omwentelingen  per  minuut 


stroomgevende 

stroom  out  vangende 

electromotorische 

krachten 

machine 

machine 

in  volts 

Ei 

E2 

850 

643 

2083 

1258 

923 

709 

2229 

1468 

1029 

799 

2480 

1779 

Volgens  deze  getallen  worden  de  verhoudingen  tusschen  de  ont- 
wikkelde electromotorische  krachten  en  de  overeenkomstige  snelheden 
bij  dé  stroomgevende  machine  uitgedrukt  door 
2.45  2.41  2.31 

en  bij  de  stroomontvangende , door 

1.96  2.07  2.23. 

De  verhouding  is  dus  ongeveer  standvastig , zoodat  daaruit  deze 
overeenkomst  tusschen  praktijk  en  theorie  zou  volgen , dat  inderdaad 
de  ontwikkelde  electromotorische  krachten  zich  zouden  verhouden  als 
de  snelheden.  Toch  mogen  wij  de  opmerking  niet  achterwege  laten, 
dat  men  geneigd  zou  zijn  het  standvastig  dalen  van  die  verhouding  bij 
toenemende  snelheid  in  de  eene  , en  het  standvastig  rijzen  in  de  andere 
machine , aan  een  standvastige  fout  en  niet , zooals  het  rapport  het 
wil,  aan  toevallige  fouten  der  waarneming  toeteschrij ven.  De  afzon- 
derlijke waarnemingen  der  stroomsterkte  geven  respectievelijk , in 
ampères  , 

2.57  2.52  2.50 

waarin  eene , hoewel  kleine , daling  der  stroomsterkte  is  op  te  merken , 
die  uit  het  met  wassende  snelheid  te  langzaam  toenemen  van  de  elec- 
tromotorische kracht  in  den  hoofdstroom  en  haar  te  snel  toenemen  in 
den  tegenstroom  zou  zijn  te  verklaren.  En  deze  daling  komt  nog  meer 
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uit  wanneer  men  de  stroomsterkte  in  de  drie  gevallen  berekent,  door 
het  verschil  der  gemeten  spanningsverschillen  te  deelen  door  den  ge- 
meten weerstand  van  den  geleiddraad.  Wij  vinden  dan  toch,  in  ampères, 
2.74  2.51  2.21. 

Hoe  echter  dit  afnemen  van  de  stroomsterkte , dat  in  beide  machines 
een  verzwakking  van  het  magnetisme  der  inductoren  moet  te  weeg 
brengen , op  de  ontwikkeling  van  electromotorische  kracht  in  de  eene 
juist  van  tegenovergestelden  invloed  zou  kunnen  zijn  dan  in  de  andere , 
is  theoretisch  niet  te  verklaren.  Er  blijft  dus  wel  niet  anders  over 
dan  met  de  commissie  aantenemen , dat  wij  ook  hier  met  fouten  in  de 
waarnemingen  te  doen  hebben , die  naar  hare  meening  voortkomen 
uit  »l’impossibilité  ou  1’on  était  de  faire  des  mesures  de  U,  u,  I 
absolument  simultanées.” 

Maar  dan  zinkt  ook  meteen  de  grond  ons  onder  de  voeten  weg , 
als  wij  een  oordeel  willen  vellen  omtrent  de  overeenkomst  tusschen 
de  theorie  en  de  feiten , wat  betreft  de  meest  voordeelige  wijze  van 
overbrengen , met  name  omtrent  de  voorkeur  daarbij  aan  de  ver- 


houding 


Ec 


= | te  geven.  Want  U en  n stellen  de  spanningsver- 
de  polen  der  beide  machines  voor  en  uit  deze  alleen 


Ei 

schillen  aan 

kunnen  de  waarden  van  Ej  en  E2  doorberekening  worden  afgeleid.  Daar 
echter  nu  de  tweede  van  de  drie  boven  aangehaalde  proefnemingen  alleen 
waarden  van  U en  u oplevert , die , bij  deeling  door  die  der  standvastig 
bevonden  stroomsterkte  tot  de  afzonderlijk  gemeten  waarde  van  den 
weerstand  van  den  draad  leiden  , kunnen  wij  aannemen  dat  de  verhouding 


E 


2 


1468 


Ej  2229 


= 0.66  het  naast  met  de  waarheid  overeenkomt,  dat 


dus  bij  eene  omwentelingssnelheid  van  923  toeren  in  de  minuut  en 
een  weerstand  op  de  as  der  den  stroom  ontvangende  machine  van 

5 

5 Kilogram  aan  den  arm  van  -7^7  meters 


het  » economisch  rende- 


ment” ongeveer  66  pet.  heeft  bedragen. 

De  absolute  waarde  van  het  op  deze  wijze  overgebracht  electrisch 

, , , E2I  1468  X 2.52 

arbeidsvermogen  bedroeg  75  ^ 9 812‘  = 75  X 9 812  = 4'8  paar" 

dekracht,  het  daartoe  door  de  stroomgevende  machine  geleverde  7.3 
paardekracht.  Had  men  aan  een  » economisch  rendement”  van  50 
pet.  de  voorkeur  gegeven , dan  zou , naar  hetgeen  de  theorie  leert , het 
overgebracht  electrisch  arbeidsvermogen  de  grootst  mogelpke  waarde 
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hebben  verkregen , die  zij  bij  de  aan  Ej  = 2229  volts  evenredige 

snelheid  van  923  toeren  per  minuut  kan  bereiken.  Dan  zou  E2  = 1114 

_ Ei—  Eo  1114 
volts,  I = 1 2 — 

Jd 

= 1114  X 3.7 

75  X 9.812 


302 


= 3.7  ampères  en  dus 


E2I 


75  X 9.812 
5.47  paardekracht  zijn  geweest;  het  hieraan 


evenredig  electrisch  arbeidsvermogen , dat  door  de  stroomgevende 
machine  daartoe  had  moeten  ontwikkeld  worden , zou  het  dubbel  of 
10.94  paardekracht  hebben  bedragen  en  in  de  verhouding  10.9  : 7.3 
zou  er  dan  ook  van  de  stoommachine  meer  mechanischen  arbeid  zijn 
gevorderd.  Het  is  duidelijk,  dat  wanneer  dit  laatste  arbeidsvermogen 
door  de  natuur  zelve  ruimschoots  kosteloos  wordt  aangeboden,  de 
laatstgenoemde  wijze  van  overbrengen  boven  de  eerste  te  verkiezen  is. 
Zij  zou  in  het  besproken  geval  zijn  verkregen  als  men  den  toom,  in 


plaats  van  met  5 , met  7^7  X tttt  X 5 


4.1 


1114 


7.5  kilogram  had  belast. 


De  dynamometrische  bepalingen , welke  op  deze  proef  betrekking 
hebben , leiden  tot  de  volgende  uitkomsten.  Het  bleek  dat  door  de 
stoommachine  een  arbeidsvermogen  van  10.56  paardekracht  was  ge- 
leverd; daarvan  was  echter  2.3  paardekracht  besteed  aan  het  over- 
brengen door  middel  van  den  dynamometer , zoodat  de  stroomgevende 
machine  slechts  8.26  paardekracht  ontving.  Het  door  den  toom  ge- 
meten arbeidsvermogen,  dat  de  machine  leverde,  die  den  stroom 
ontving,  bedroeg  3.9  paardekracht;  zoodat  dus  47.7  pet.  van  het 
hier  besteede  arbeidsvermogen  elders  nuttig  kon  worden  aangewend. 
Gaat  men  verder  na , dat  de  eerstgenoemde  machine  7.3  paardekracht 
aan  electrisch  arbeidsvermogen  ontwikkelde  en  de  laatstgenoemde  4.8 
paardekracht,  dan  blijkt,  dat  de  omzetting  van  mechanisch  in  elec- 
trisch arbeidsvermogen  ten  koste  van  1 1 pet. , die  in  tegenovergestelden 
zin  ten  koste  van  18  pet.  van  het  geleverde  is  geschied.  De  grootst 
mogelijke  hoeveelheid  mechanisch  arbeidsvermogen , die  men  bij  eene 
snelheid  der  stroomgevende  machine  van  923  omwentelingen  in  de 
minuut , door  machines  als  de  bij  deze  proef  gebezigde , op  een  afstand 
van  8,5  meter,  door  een  telegraafdraad  van  4 millimeters  middellijn 


kan  overbrengen  bedroeg  dus  5.47  X 


82 

IOC 


= 4.48  paardekracht  en 


daartoe  zou  van  een  stoommachine  een  arbeid  van  10.94  X ”gg  = 12.3 
paardekracht  zijn  gevorderd.  Inderdaad  een  nog  niet  zeer  schitterend 
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resultaat  en  in  de  praktijk  onbruikbaar , tenzij  bet  mechanisch  arbeids- 
vermogen op  min  kostbare  wijze  dan  door  verbranding  van  steenkolen 
wordt  verkregen.  De  meest  opgewondenen  in  die  dagen  sloegen  reeds 
voor,  de  kolen  bij  de  mijn  stoommachines  te  laten  voeden  en  het 
zoo  verkregen  arbeidsvermogen  langs  electrischen  weg  over  te  brengen 
naar  de  fabrieken ; de  meer  bezadigden  gaven  er  echter  de  voorkeur 
aan  voorloopig  nog  de  vracht  der  kolen  te  betalen ! 

De  eerste  vertrouwbare  berichten  omtrent  proefnemingen  in  het 
groot , na  de  zoo  even  vermelde  ondernomen , dagteekenen  van  den 
zomer  van  het  laatstverloopen  jaar.  In  de  zitting  der  Parijsche  Academie 
van  den  2eu  Augustus  1886  toch  werd  door  den  heer  maurice  levy, 
namens  eene  alleen  uit  leden  dier  Academie  bestaande  commissie  , verslag 
uitgebracht  omtrent  hare  werkzaamheden.  Wederom  betroffen  deze  de 
uitkomsten  bij  eene  nieuwe  overbrenging  van  kracht  verkregen  door 
den  onvermoeibaren  deprez,  die  intusschen  zelf  tot  lid  der  genoemde 
Academie  was  verkozen.  Yan  de  twee  redenen,  waarom  tusschen  deze 
proefnemingen  en  de  voorgaande  zoo  belangrijken  tijd  verliep , was  de 
eerste  van  zuiver  financiëlen  aard.  Ontzaggelijke  uitgaven  , door  geen 
particulier  in  den  gewonen  zin  des  woords  te  bekostigen , vorderen 
de  welwillende  medewerking  van  dezulken  , die , als  Rothschilds , over 
schatten  hebben  te  beschikken.  Deze  vond  de  heer  deprez  bij  niemand 
minder  dan  bij  de  heeren  rothschild  zelve ; aan  het  einde  van  het 
verslag  werd  hun  daarvoor , zoowel  door  den  rapporteur  als  bij  monde 
van  den  heer  deprez  zelf,  den  welverdienden  dank  toegebracht.  De 
tweede  reden  was  van  zuiver  technischen  aard.  Reeds  in  November 
van  1885  waren  de  proefnemingen  aangevangen.  Maar  de  heer  deprez, 
wiens  inzichten  door  de  laatste  opgedane  ondervinding  zeer  waren 
gewijzigd , ondervond  allerlei  tegenspoeden  bij  het  doelmatig  vervaar- 
digen van  de  kern  , die  in  de  stroomgevende  machine  de  windingen 
zou  dragen.  En  toen  den  5en  December  van  dat  jaar  de  bovengenoemde 
commissie  haar  onderzoek  zou  instellen  , bracht  een  stormwind  den  draad 
in  aanraking  met  nabijgelegen  telegraafdraden , — aan  het  bureau  te 
St.  Dénis  verbrandden  twee  toestellen  — zoodat  de  ring  der  machine 
onbruikbaar  werd. 

Men  beoogde  bij  deze  proefnemingen  om  van  Creil  naar  het  Parijsche 
spoorwegstation  la  Chapelle  50  paardekrachten  over  te  brengen , die 
daar , behalve  eenige  pompen , een  hamer , een  boor , een  verplaats- 
bare kraan  en  een  electrischen  remtoestel  zouden  bedienen.  De  afstand 
bedroeg  56  kilometers;  maar  beide  machines  waren  verbonden  door 
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een  draad , uit  zoogenaamd  kiezelbrons  vervaardigd , die  een  middellijn 
had  van  5 millimeters.  De  weerstand  van  dezen  draad , heen  en  terug . 
staat  ongeveer  gelijk  met  dien  van  een  10  kilometers  langen  gewonen 
telegraafdraad , zoodat  die  dan  ook  meer  dan  60  ohms  kleiner  was 
dan  de  weerstand  van  den  draad  bij  de  vorige  proeven  gebezigd. 

Dat  de  denkbeelden  van  den  heer  deprez  omtrent  de  meest  prak- 
tische wijze  van  overbrengen  van  arbeidsvermogen , zich  met  den  tijd 
zeer  moeten  hebben  gewijzigd , blijkt  het  duidelijkst  wanneer  men  let 
op  de  snelheden , die  hij  te  voren  en  nu  aan  de  stroomgevende  machine 
mededeelde , in  verband  met  de  electromotorische  krachten  toen  en  nu 
ontwikkeld.  Bedroeg  die  snelheid  toen  ruim  900  omwentelingen  in 
de  minuut,  thans  ging  zij  200  omwentelingen  maar  zelden  te  boven; 
was  daarentegen  de  toen  ontwikkelde  electromotorische  kracht  eene 
van  ruim  2000  volts,  thans  steeg  die  tot  meer  dan  6000.  Alles  wijst 
er  dus  op , dat , in  plaats  van  zoo  als  toen  door  groote  snelheid , hij 
thans  door  buitengewone  lengte  der  omwinding  van  den  ring  tot  ont- 
wikkeling van  een  groote  hoeveelheid  arbeidsvermogen  wilde  geraken. 
Gaat  men  daarbij  na  dat  de  inwendige  weerstand  van  de  windingen 
van  ring  en  electro’s  te  zamen  toen  ruim  56,  thans  ruim  34  ohms 
groot  was  dan  moet  de  doorsnede  en  dus  ook  het  gewicht  van  den 
1960  meter  langen  koperdraad,  die  haar  vormden,  al  zeer  aanzienlijk 
zijn  geweest. 

Wij  kunnen,  na  de  uitvoerige  beschouwingen  boven  gegeven,  kort 
zijn  in  de  mededeeling  van  de  nu  verkregen  uitkomsten.  Bij  de  proef, 
die,  wat  betreft  de  verhouding  tusschen  de  te  Creil  aangewende  en 
naar  Parijs  overgebrachte  hoeveelheden  mechanisch  arbeidsvermogen, 
de  meest  gunstige  resultaten  leverde , bedroeg  de  electromotorische 
kracht , die  de  machine  aan  eerstgenoemd  station  ontwikkelde  6290 
volts,  tegen  5080  volts  door  die  te  Parijs  ontwikkeld.  Eene  verhou- 


E 

ding  dus  van  ruim  80  pet.  Van  de  116  paardekrachten  mechanisch 
Bi 

arbeidsvermogen  echter,  die  te  Creil  daartoe  werden  besteed,  konden 
te  Parijs  er  slechts  52  nuttig  worden  aangewend ; dus  ongeveer  45  pet. 
Door  middel  van  dezelfde  machine , onder  gelijke  omstandigheden , en 
met  dezelfde  snelheid  werkende , had  men , bij  vrije  beschikking  na- 
tuurlijk over  een  voldoende  bron  van  mechanisch  arbeidsvermogen , 
een  veel  grooter  bedrag  aan  arbeidsvermogen  kunnen  overbrengen  en 
wel  het  grootste  wanneer  men  zich  daarbij  met  een  » rendement” 
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van  50  pet.  had  vergenoegd.  In  dit  geval  zou  het  aantal  der  te 


Parijs  ontwikkelde  volts  3145  en  dus  de  stroomsterkte  18  ampères  — 
de  som  der  weerstanden  was  174  ohms  — hebben  moeten  zijn.  Daar 
de  stroomsterkte  Tm  9,85  ampères  bedroeg  zou  dan  het  overgebrachte 
18  X 3345 


arbeidsvermogen  52  X 
116 


9.85  X 5080 


= 58.8  , het  daartoe  besteede 


58.8  X o of  ruim  130  paardekrachten  hebben  bedragen. 
5 u 


Waar  zijn,  bij  het  transport,  de  116  — 52  = 64  paardekrachten 
gebleven?  Niet  in  de  draad,  die  de  beide  stations  verbindt.  Daar  deze 
een  weerstand  van  97.45  ohms  vertegenwoordigde  bedroeg,  bij  eene 
stroomsterkte  van  9.85  ampères,  het  daarin  in  warmte  omgezette 


I2R 

arbeidsvermogen:  75 g gyr  s^ec^^s  12.7  paardekracht.  De  overige 

51.3  zijn  dus  èn  door  ontwikkeling  van  warmte  in  de  om  windingen 
der  beide  machines  èn  door  de  omzetting  van  mechanisch  in  electrisch 
arbeidsvermogen , en  omgekeerd , verloren  gegaan.  Het  verlies  in  de 
geleiding  is  dus  betrekkelijk  gering ; het  zijn  de  machines , die  het 
meeste  arbeidsvermogen  verslinden.  Bij  iedere  overbrenging  door  middel 
van  den  stroom , op  hoe  korten  afstand  die  ook  geschiede , kan  men , 
als  overigens  de  omstandigheden  dezelfde  zijn  als  bij  deze  proefneming , 


51.3 


in  de  praktijk  op  niet  meer  dan  1 jyg  of  ongeveer  55.5  pet. 


van  het  besteede  arbeidsvermogen  rekenen. 

En  dit  alleen  daardoor,  dat  men  bij  dit  transport  genoodzaakt  is 
van  minstens  twee  machines  gebruik  te  maken , en  terwijl  de  door 
deprez  vervaardigde , wat  hare  industrieele  waarde  betrof,  ver  boven 
andere  bekende  machines , bij  voorbeeld  boven  de  gewone  Gramme 
(type  A)  stonden.  Met  het  oog  op  de  overbrenging  in  het  groot  van 
arbeidsvermogen , dat  in  afgelegen  streken  door  de  natuur  om  niet 
wordt  aangeboden , naar  middelpunten  van  nijverheid , heeft  deze  be- 
vinding veel  ontmoedigends.  Want,  hetzij  men  dit  door  weinige  groote  , 
hetzij  men  het  door  een  groot  aantal  kleinere  machines  wil  doen  plaats 
hebben , bij  de  verdeeling  stuit  men  steeds  op  datzelfde  bezwaar. 
Onderstel  dat  men  in  staat  was  door  eene  groote  machine  eenige 
honderdtallen  paardekrachten  over  te  brengen  naar  een  centraal  punt, 
om  van  daar  uit  eenige  meer  of  minder  verwijderde  werkplaatsen  te 
bedienen , dan  zal  men  steeds  in  dit  punt  door  een  dynamo  het  mechanisch 


270  OVER  HET  OVERBRENGEN  VAN  KRACHT,  ENZ. 

arbeidsvermogen  in  electrisch  moeten  omzetten  en  daarna  in  ieder  dier 
werkplaatsen  weder  de  omzetting  in  tegenovergestelden  zin  moeten  plaats 
hebben  door  even  zoovele  dynamo’s , waarover  door  afzonderlijke  gelei- 
dingen de  stroom  moet  worden  verdeeld.  Terwijl  dan  in  het  centraal- 
punt slechts  45  pet.  van  het  aan  den  waterval  ontleende  aankwam , zou 
van  de  daar  ontvangen  hoeveelheid  arbeidsvermogen  nog  weder  slechts 
45  pet.  over  de  gezamenlijke  fabrieken  kunnen  verdeeld  worden.  En 
dan  nemen  wij  nog  aan,  niet  alleen  dat  eene  omzetting  van  het  elec- 
trisch arbeidsvermogen  door  zoovele  kleinere  machines  op  even  voor- 
deelige  wijze  zal  geschieden  als  door  ééne  grootere  , maar  ook  dat  de 
gansche  uitwendige  stroomleiding  niet  meer  dan  12.7  paardekracht 
aan  arbeidsvermogen  zal  doen  verloren  gaan. 

Staan  wij  dus  nog  verre  van  de  verwezenlijking  van  voor  een 
viertal  jaren  gekoesterde  verwachtingen  en  gevormde  droombeelden; 
laat  het  zich  niet  aanzien  dat  weldra  de  nijverheid,  daarbij  ontdaan 
van  de  wel  wat  plotseling  opgekomen  vrees  over  eene , in  de  toe- 
komst onvermijdelijke,  uitputting  van  den  bodem,  den  steenkolen 
verachtelijk  den  rug  toekeert , toch  is  er  reeds  veel  gewonnen.  Zooals 
de  zaken  thans  staan  kan  men , door  middel  van  ééne  den  stroom 
voortbrengende  en  ééne  hem  ontvangende  machine , een  in  de  nijver- 
heid dadelijk  bruikbaar  arbeidsvermogen  van  52  paardekrachten  leveren 
op  eenen  afstand  van  56  kilometers  van  de  plaats  waar  de  eerste, 
met  eene  snelheid  van  slechts  ruim  200  omwentelingen  in  de  minuut 
draaiende  er  116  vorderde  om  haar  te  drijven.  Herinneren  wij  ons 
daarbij , dat  het  glanspunt  der  proefneming  te  München  bestond  in 
het  overbrengen  van  een  halve  paardekracht  op  een  afstand  van  57 
kilometers  door  eene  machine  , wier  snelheid  — 2000  omwentelingen  — 
de  grenzen  van  het  practisch  bruikbare  naderde  , dan  zijn  wij , dank 
zij  de  onvermoeide  pogingen  van  den  heer  deprez  en  de  mildheid 
van  hen  die  zijn  arbeid  steunden , in  dat  viertal  jaren  een  reuzen- 
schrede het  doel  genaderd ! 


Haarlem,  22  Maart  1887. 


OVER  DEN  OORSPRONG  DER  CONTINENTEN. 


DOOR 

Dr.  H.  VAN  CAPPELLE  Jr 


Meer  dan  vroeger  volgt  men  in  den  tegenwoordigen  tijd  bij  de 
studie  der  geographie  de  richting , welke  tegenwoordig  ook  in  de 
plant-  en  dierkunde  de  algemeen  heerschende  is  en  welke  wij  de 
ontwikkeling sgeschiedhmdige  richting  zouden  kunnen  noemen.  Terecht  heeft 
men  leeren  inzien  , dat  zich  aan  de  beschrijving  der  verschillende  landen 
der  aarde  een  overzicht  dient  aan  te  sluiten  van  de  wijze,  waarop 
hunne  tegenwoordige  omtrekken  in  het  leven  zijn  geroepen  en  waarop 
hunne  planten  en  dieren  er  zich  over  verspreid  hebben.  Op  deze  wijze 
opgevat  treedt  de  geographie  in  nauw  verband  tot  de  geologie  en 
palaeontologie , daar  zulk  een  overzicht  niet  zonder  de  hulp  van  deze 
beide  vakken  kan  verkregen  worden  en  moet  haar  eene  plaats  in  de 
rij  der  exacte  wetenschappen  worden  aangewezen. 

De  wetenschappelijke  geograaf  zal  nl.  niet  alleen  de  stolfen,  waaruit 
de  vaste  landen  gevormd  zijn  en  de  verschillende  wijzen , waarop  deze 
stoffen  zich  tot  de  vaste  aardkorst  hebben  opgebouwd , moeten  leeren 
kennen  en  de  veranderingen  dienen  na  te  gaan , die  zij  sedert  haar  ont- 
staan ondergaan  hebben , doch  hij  zal  ook  om  de  tegenwoordige  toe- 
standen te  kunnen  begrijpen  , naar  de  dieren  en  planten  moeten  zoeken  , 
die  in  vroegere  perioden  de  aardoppervlakte  bewoond  hebben. 

Een  der  eerste  vragen , die  zich  als  een  gevolg  van  deze  beschou- 
wingswijze voordoen , is  deze : op  welke  wijze  zijn  de  groote  vastelanden 
of  continenten  ontstaan  en  uit  welke  periode  van  de  geschiedenis  onzer 
planeet  dagteekent  hunne  vorming? 
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Langen  tjjd  was  de  algemeen  heerschende  meening , dat  de  ver- 
deeling  der  vaste  landen  en  zeeën  van  de  oudste  perioden  der  aard- 
geschiedenis  af  aan  de  grootste  veranderingen  onderworpen  is  geweest; 
dat  in  vroeger  tijden  uitgebreide  continenten  op  plaatsen  bestonden  , 
waar  tegenwoordig  de  diepste  zeeën  worden  aangetroffen  , terwijl 
omgekeerd  op  plaatsen , die  tegenwoordig  door  de  vaste  landen  worden 
ingenomen , onpeilbare  diepten  aanwezig  waren.  Niet  alleen  om  de 
overeenkomst  tusschen  de  faunen  van  twee  ver  van  elkander  ver- 
wijderde landstreken  te  verklaren , doch  zelfs  om  voor  de  aanwezigheid 
van  een  enkel  geslacht  op  ver  van  elkander  gelegen  plaatsen  eene 
verklaring  te  kunnen  geven , nam  men  somtijds  de  opheffing  van 
verscheidene  duizenden  vierkante  mijlen  aan  en  dacht  zich  beide 
streken  in  eene  vroegere  periode  met  elkander  vereenigd.  Om  bijv. 
de  eigenaardige  betrekking  tusschen  de  Europeesche  en  Noord-Ame- 
rikaansche  fauna  en  flora  en  de  aanwezigheid  van  verscheidene  dieren 
op  de  tusschen  beide  vaste  landen  in  den  Atlantischen  Oceaan  gelegen 
eilanden  te  kunnen  begrijpen , nam  men  tot  een  hypothetisch  con- 
tinent— tlantis  genaamd  — zijn  toevlucht,  terwijl  een  nu  onder  de 
zee  gezonken  continent,  het  bekende  Lemuria , dat  zich  van  Mada- 
gaskar tot  aan  Ceylon  en  de  eilanden  van  den  Indischen  Archipel 
zou  uitgestrekt  hebben , voor  vele  zoölogen  het  eenige  middel  was 
om  voor  de  eigenaardige  verspreiding  der  dieren  op  deze  merkwaardige 
eilanden  eene  verklaring  te  geven1. 

Wij  merkten  echter  in  ons  vorig  opstel  2 3 reeds  met  een  enkel  woord 
op,  dat  sedert  o.a.  semper  er  op  gewezen  heeft,  dat  de  overeenkomst 
tusschen  de  faunen  van  twee  ver  van  elkander  verwijderde  landstreken 
dikwijls  ook  op  eene  andere  wijze  verklaard  kan  worden,  nl.  door  den 
eigenaardigen  invloed  der  zeestroomingen , de  tijd  voorbij  is , waarin 
men  geheel  naar  willekeur  continenten  verrijzen  en  weer  onder  het 
zeeoppervlak  kan  laten  verdwijnen. 

Men  verviel  nu  langzamerhand  tot  eene  geheel  tegenovergestelde 
meening  en  wel  tot  deze , dat , niettegenstaande  de  vele  veranderingen , 
die  er  ten  opzichte  van  de  verdeeling  van  land  en  water  op  de  aard- 
oppervlakte sedert  overoude  tijden  hebben  plaats  gegrepen , de  conti- 
nenten en  de  groote  zeebekkens  toch  in  hoofdtrekken  dezelfde  zijn  ge- 

1 In  een  opstel  van  a.  b.  meyer  (»Versunkene  Continente”,  Deutsche  Rundschau , 1881) 
wordt  de  onhoudbaarheid  der  hypothese  van  het  vroegere  bestaan  dezer  beide  continenten 

aangetoond. 

3 Zie:  Album  der  Natuur , 1886,  blz.  299. 
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bleven  — eene  hypothese , die  reeds  door  den  bekenden  amerikaanschen 
geoloog  Dana  aangenomen  werd  en  onder  de  jongere  natuuronderzoekers 
als  GEiKiE  1 , wallace  2 en  anderen  vele  aanhangers  telt. 

Aan  onze  belofte , reeds  in  ons  vorig  opstel  gedaan , willen  wij  nu 
voldoen  en  trachten  onze  lezers  eenigszins  uitvoeriger  dan  wij  toen 
konden  doen , met  deze  belangrijke  npiaestie  bekend  te  maken. 


De  reeds  genoemde  natuuronderzoekers  putten  hunne  argumenten , 
die  hen  tot  het  aannemen  dezer  hypothese  deden  besluiten , voorna- 
melijk uit  de  samenstelling  der  sedimentaire  gesteenten , die  aan  den 
opbouw  der  vaste  landen  deelnemen  en  der  afzettingen  , die  op  den 
bodem  der  diepzee  worden  aangetroffen. 

Alleen  dan  toch  kan  de  hypothese  van  de  voortdurende  plaats- 
verandering der  continenten  eenige  waarschijnlijkheid  bezitten  , wanneer 
wij  aan  den  eenen  kant  onder  de  bekende  sedimentaire  gesteenten  , 
die  den  bodem  onzer  vaste  landen  samenstellen , er  eenige  kunnen 
aanwijzen,  die  ongetwijfeld  op  den  bodem  van  eene  zeer  diepe  zee 
gevormd  zijn  en  wanneer  aan  den  anderen  kant  in  het  midden  van 
den  oceaan  eilanden  worden  aangetroffen , aan  de  vorming  van  wier 
bodem  oudere  sedimentaire  gesteenten  deelnemen  en  welke  dus  als 
overblijfsels  van  verzonken  continenten  beschouwd  kunnen  worden. 

De  talrijke  in  de  laatste  jaren  gedane  onderzoekingen  van  den  zee- 
bodem hebben  ons  nu  echter  geleerd3,  dat  het  materiaal,  dat  door  de 
rivieren  in  de  zee  wordt  geworpen , voor  het  grootste  gedeelte  slechts 
op  een  betrekkelijk  korten  afstand  van  de  kust  (50  tot  100  mijlen) 
bezinkt , terwijl  een  zeer  klein  gedeelte , nl.  het  fijnst  verdeelde  mate- 
riaal , nog  verder  in  zee  wordt  gevoerd.  Een  grooteren  afstand  dan  150  tot 
300  Engelsche  mijlen  van  de  kust  schijnen  de  door  verweering  gevormde 
producten  van  het  land  niet  te  bereiken  , doch  worden  hier  vervangen 
door  de  op  den  bodem  gezonken , uiterst  kleine , schalen  van  de  in 


1 Prof.  ARCHiBALD  geikie  : Geographical  evolution.  (Proceedings  of  the  Royal  Society , 1879 
p.  426)  en  Textbook  of  Geology , London  1882. 

2 Alfred  russell  wallace:  Island  life.  Londen  1880,  blz.  81 — 102. 

3 Zie  vooral  de  belangrijke  verbandeling  van  joiin  murray  en  a.  renard  (Notiee  sur 
la  classification , la  mode  de  formation  et  la  distribution  géographique  des  sédiments  de 
mer  profoude.  Buil.  Mus.  Roy.  Hist.  Nat.  Belg.  1884.  t.  III  p.  25 — 62),  waarin  de 
resultaten  van  de  Challcnger-expeditie  in  het  kort  worden  medegedeeld. 


274 


OVER  DEN  OORSPRONG  DER  CONTINENTEN. 


hoogere  waterlagen  levende  foraminiferen  en  radiolarien  en  nog  dieper 
door  een  roode  klei , voornamelijk  gevormd  uit  de  ontleede  vulkanische 
producten  (welke  steeds  in  menigte  drijvend  aan  de  oppervlakte  der 
zee  worden  aangetroffen)  en  waarin  men  dikwijls  haaientanden , wal- 
vischbeenderen  en  mangaanknollen  vindt.  Uit  deze  verdeeling  der  sedi- 
menten op  den  bodem  der  zee , welke  op  dezelfde  wijze  verklaard 
moet  worden  als  de  verdeeling  der  bezonken  stoffen  op  den  bodem 
van  rivieren  — nl.  uit  het  bekende  verschijnsel,  dat  het  grofste 
materiaal  het  meest  nabij  den  oorsprong  en  het  fijnste  het  verst  van 
dezen  verwijderd  bezinkt  — vloeit  nu  onmiddellijk  voort,  dat  de 
meeste  sedimentaire  gesteenten  , die  den  bodem  onzer  vastelanden  samen- 
stellen en  wel  vooral  die , welke  duidelijk  uit  kleinere  of  grootere 
steenbrokjes  gevormd  zijn , zooals  zandsteen , conglomeraten  enz.  op  een 
niet  grooteren  afstand  dan  100  tot  300  Eng.  mijlen  van  de  kust  van 
toenmaals  bestaande  continenten  gevormd  zijn.  1 

Wanneer  wij  nu  de  beschrijvingen  der  verschillende  sedimentaire 
gesteenten  nagaan , dan  vinden  wij , dat  zij  bijna  allen  de  karakteris- 
tieke eigenschappen  bezitten , die  wij  voor  bezinksels  op  een  korten 
afstand  van  de  kust  hebben  opgegeven.  Niet  alleen  de  veelvuldige 
afwisseling  van  fijn  en  grof  materiaal,  de  groote  verscheidenheid 
wat  betreft  hunne  mineralogische  samenstelling , en  de  talrijke  barsten , 
die  wij  dikwijls  aan  de  oppervlakte  der  verschillende  lagen  waar- 
nemen en  welke  volkomen  gelijken  op  die , welke  wij  aan  de  opper- 
vlakte van  een  opdrogende  modderpoel  zien  ontstaan , doch  ook 
hunne  talrijke  overblijfsels  van  planten  en  dieren  wijzen  ons  er  op , 
dat  zij  in  de  nabijheid  van  land  gevormd  zijn.  Zelfs  in  de  oudste 
formaties , zooals  de  süurische  en  cambrische  formatie , komen  zulke 
gesteenten , die  ongetwijfeld  door  bezinking  van  de  verweerings- 
producten  van  andere  gesteenten  ontstaan  zijn , in  menigte  voor  en 
wij  moeten  hieruit  het  besluit  trekken,  dat  reeds  toenmaals  uitge- 
breide continenten  aanwezig  waren;  immers,  wanneer,  gelijk  vroeger 
algemeen  werd  aangenomen  , in  die  oude  tijden  weinige  kleine  eilanden 
het  eenige  zich  boven  het  zeeoppervlak  verheffende  land  vormden, 
dan  zouden  de  cambrische  en  silurische  lagen  bijna  uitsluitend  uit 
kalksteen  en  tuffen  samengesteld  zijn. 

1 Ia  eenige  bijzondere  gevallen  bezinken  de  verweevingsproducten  van  het  land  ook 
wel  eens  verder  van  de  kust  verwijderd  nl.  in  groote  ondiepe  binnenzeeën , welke  materiaal 
van  meer  dan  ééne  zijde  ontvangen  of  ook  wel  op  plaatsen,  waar  diepe  zeestroomingen  dit 
materiaal  van  groote  afstanden  aanvoeren. 
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Daar  wij  nu  de  zooevengenoemde  verschijnsels  niet  alleen  aan  den 
top , doch  ook  op  den  bodem  van  eenige  duizenden  voeten  dikke  af- 
zettingen ontmoeten  , zoo  zijn  wij  wel  genoodzaakt  om  aan  te  nemen , 
dat,  terwijl  zich  deze  enorme  afzettingen  vormden,  daling  gelijken 
tred  hield  met  afzetting. 

Doch  niet  alleen  de  mineralogische  samenstelling  en  de  overblijfsels 
van  planten  en  dieren  der  verschillende  sedimentaire  vormingen , 
ook  hare  verspreiding  over  de  vastelanden  toont  ten  duidelijkste  aan  , 
dat  zij  in  de  nabijheid  der  kust  gevormd  zijn.  De  vormingen  van 
een  zelfde  karakter  volgen  nl.  steeds  een  bepaalde  richting  en  be- 
zitten bij  een  betrekkelijk  geringe  breedte  dikwijls  eene  enorme  lengte , 
gelijk  dit  bij  alle  afzettingen  nabij  de  kust  het  geval  is. 

Nu  dus  uit  het  voorafgaande  duidelijk  blijkt , dat  over  het  alge- 
meen de  sedimentaire  gesteenten , die  aan  de  vorming  van  den  bodem 
der  vastelanden  deelnemen , kustvormingen  zijn , willen  wij  ten  slotte 
nagaan,  of  er  geen  enkele  uitzondering  op  dezen  regel  kan  opge- 
geven worden. 

Het  spreekt  wel  van  zelve,  dat  zoolang  nog  algemeen  werd  aan- 
genomen, dat  in  vroegere  perioden  der  aardgeschiedenis  continenten 
op  plaatsen  aanwezig  waren , die  tegenwoordig  door  een  zeer  diepe  zee 
worden  ingenomen  en  omgekeerd , een  sedimentair  gesteente  onmid- 
dellijk voor  een  diepzeevorming  verklaard  werd , wanneer  zijne  vor- 
mingswijze niet  goed  begrepen  kon  worden  en  wanneer  het  maar 
eenige  overeenkomst  met  het  tegenwoordig  op  den  bodem  van  diepe 
zeeën  gevormde  slib  vertoonde. 

Een  voorbeeld  van  zulk  eene  vermeende  diepzeevorming  is  het 
krijt , dat  deze  overeenkomst  in  zóó  hooge  mate  vertoont , dat  de 
onjuiste  verklaring  van  zijne  vormingswijze  ons  weinig  verwonderen 
kan.  De  voornaamste  reden,  waarom  men  aan  beide  vormingen  een  ge- 
lijken oorsprong  toeschreef,  was  wel  deze,  dat  zoowel  het  krijt, 
als  het  slib,  dat  den  bodem  der  zee  op  een  diepte  van  250  tot 
2800  vademen  bedekt,  voor  het  grootste  gedeelte  uit  foraminiferen- 
schalen  bestaat,  onder  welke  zelfs  verscheidene  identische  soorten 
zouden  voorkomen , terwijl  de  aanwezigheid  in  beide  afzettingen  van 
de  eigenaardige  coccolieten  en  discolieten  — lichaampjes  van  een  twij- 
felachtige natuur  — en  de  overeenkomst , wat  betreft  de  hoogere  die- 
ren , op  eene  gelijke  vormingswijze  zou  duiden.  De  ruimte  laat  ons 
niet  toe , hier  uitvoerig  bij  dit  belangrijke  punt  stil  te  staan ; het 
zij  voldoende  te  vermelden:  1°.  dat  telkens,  wanneer  foraminiferen- 
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slib  uit  de  diepte  der  zee  werd  onderzocht,  dit  in  chemische  samen- 
stelling aanmerkelijk  van  het  krijt  bleek  te  verschillen  en  dat  het 
veel  hoogere  gehalte  aan  koolzure  kalk  bij  laatstgenoemd  gesteente 
op  een  geheel  anderen  oorsprong  van  dit  mineraal  wijst,1  en  2°.  dat 
de  overblijfsels  van  dieren , die  men  in  het  krijt  aantreft , er  voor 
pleiten , dat  dit  gesteente  in  betrekkelijk  ondiep  water  gevormd  is ; 
het  uit  den  bodem  van  een  ondiepe  zee  afkomstige  foraminiferenslib 
gelijkt  n.  1.  veel  meer  op  krijt  dan  dat  uit  diepere  zeeën  (dieper 
dan  1000  vademen)  2 en  de  talrijke  weekdieren,  die  gwyn  jeffries, 
een  van  de  voornaamste  kenners  van  schelpen,  uit  de  krijtformatie 
onderzocht , moeten  bijna  allen  als  vormen  beschouwd  worden , die 
in  ondiep  water  geleefd  hebben , terwijl  verscheidene  geslachten , die 
tegenwoordig  voor  de  diepzee  karakteristiek  zijn , in  het  krijt  schijnen 
te  ontbreken.  Voor  nadere  bij  zonderheden  verwijzen  wij  naar  de  beide 
reeds  aangehaalde  artikels  van  j.  murray  en  naar  de  uitvoerige  be- 
schouwing over  het  krijt  in  het  belangrijke  werk  van  wallace  , getiteld : 
Island  life  (blz.  87 — 94),  waarin  de  omstandigheden,  waaronder  de 
vorming  van  het  krijt  waarschijnlijk  heeft  plaats  gehad,  uitvoerig 
besproken  worden. 

Prof.  m.  neumayr  blijft  nu  echter  in  den  zooeven  verschenen  eersten 
band  van  zijne  Erdgeschichte  3 nog  enkele  gesteenten  , zooals  het  krijt , 
jurakalk  en  eenige  andere  met  ammonieten  en  brachiopoden  opgevulde 
kalksteensoorten  voor  vormingen  aanzien  , die  in  zeer  diep  water  gevormd 
werden , doch  is  omtrent  de  aanwezigheid  op  onze  vastelanden  van 
gesteenten , die  met  de  roode  diepzeeklei  vergeleken  kunnen  worden  , 
nog  in  onzekerheid.  Het  feit , dat  dikke  afzettingen  van  een  zeer  fijne 
kleilei , gevuld  met  haaientanden  en  mangaanknollen  op  de  tegenwoor- 
dige vastelanden  nog  niet  gevonden  zijn , is  voor  den  genoemden 
geoloog  van  geen  groot  gewicht , in  de  eerste  plaats , daar  hij  moet 
aannemen , dat  groote  haaien  niet  in  alle  perioden  der  aardgeschie- 
denis  in  groot  aantal  geleefd  hebben , en  in  de  tweede  plaats , daar 
het  niet  bewezen  is , dat  de  aanwezigheid  van  mangaan  ten  allen  tijde 
een  karakteristieke  eigenschap  van  de  diepzee  geweest  is , terwijl  hij 


1 Het  grootere  gehalte  aan  koolzure  kalk  schrijft  dana  aan  het  zeer  fijne  kalkachtige 
slib  toe,  door  de  afbrokkeling  van  koraalriffen  ontstaan.  In  verscheidene  koraalriffen 
trof  hij  eene  vorming  aan , die  zoowel  in  uiterlijk  als  in  chemische  samenstelling  op 
krijt  geleek  ( Geology  of  the  United  States  Exploring  Expedition  p.  150). 

2 J.  Murray:  On  Oceanic  Deposits  ( Proceedings  of  Rogal  Society , Vol.  XXIV). 

3 Een  deel  uitraakende  van  de  AUgemeine  Natur kunde , Leipzig  1886. 


OVER  DEN  OORSPRONG  DER  CONTINENTEN. 


277 


uit  het  veelvuldig  voorkomen  in  de  bovenste  lagen  der  genoemde 
roode  diepzeeklei  van  tanden  van  haaien  , die  in  de  tertiaire  periode 
geleefd  hebben , moet  besluiten , dat  deze  vorming  slechts  uiterst  lang- 
zaam in  dikte  toeneemt  en  dat  dus  zeer  dunne  tusschen  dikke  kalk- 
steen-afzettingen  liggende  kleilagen , die  wij  in  enkele  formaties  aan- 
treffen , zeer  goed  voor  diepzee  vormingen  kunnen  aangezien  worden , 
die  een  enormen  tijd  voor  hunne  vorming  noodig  gehad  hebben. 

Wanneer  wij  echter  bedenken , dat  juist  de  uiterst  langzame 
diktetoename  der  diepzeeafzettingen , welke  vooral  de  diepzeeklei  ken- 
merkt en  die  ook  door  murray  geconstateerd  werd , voor  den  enormen 
ouderdom  der  zeebekkens  pleit,  dan  getuigen  de  overal  over  onze 
continenten  verspreide  sedimentaire  gesteenten , zoolang  nog  geene 
voldoende  bewijzen  voor  de  volkomen  overeenkomst  met  het , den 
bodem  der  diepzee  bedekkende , slib  gegeven  zijn , voor  den  enormen 
ouderdom  der  tegenwoordige  continenten  en  zeebekkens. 

Een  gewichtig  argument  ten  gunste  van  deze  hypothese  kan  ook  het 
bekende  feit  genoemd  worden,  dat  in  talrijke  landstreken  uit  alle  tijd- 
perken van  de  geschiedenis  der  aarde  — zelfs  uit  het  kryt  — afzettingen 
bekend  zijn , die  planten  en  dieren  bevatten , welke  ongetwijfeld  in 
zoet  water  of  op  het  land  geleefd  hebben.  Hoewel  men  uit  de  cam- 
brische  lagen  — de  oudste  afzettingen  — nog  in  het  geheel  geene  over- 
blijfsels van  landplanten  kent , en  uit  de  silurische  formatie  slechts  zeer 
weinige , toch  kan  men  uit  de  toenmaals  gevormde  zandsteensoorten , 
conglomeraten  en  andere  gesteenten , gelijk  wij  zooeven  zagen , tot  de 
aanwezigheid  in  deze  perioden  van  uitgebreide  landmassa’s  besluiten. 

Wanneer  wij  nu  ten  slotte  nog  bedenken,  dat  op  geen  enkel  ver 
van  het  vasteland  gelegen  eiland  palaeozoische  of  mesozoische  afzettingen 
ontdekt  zijn  1 — hetgeen  ongetwijfeld  het  geval  moest  zijn , als  in 
die  perioden  continenten  aanwezig  zijn  geweest  op  plaatsen , die 
tegenwoordig  door  den  onpeilbaren  oceaan  worden  ingenomen  — dan 
kan  er  bijna  niet  aan  getwijfeld  worden  of  de  continenten  hebben  van 
de  oudste  perioden  af  steeds  dezelfde  plaatsen  op  de  aardoppervlakte  ingenomen. 


Reeds  in  ons  vorige  opstel  wezen  wij  er  op , dat  de  vastelanden  zich 
meestal  nog  een  eind  ver  onder  het  zeeoppervlak  uitstrekken  en  op  deze 

1 Nieuw  Zeeland  maakt  hier  eene  uitzondering  op.  Dit  eilaud  wordt  echter  door  een 
uitgestrekte  onderzeesche  landtong  met  Australië  verbonden  en  maakte  dus  zeer  waar- 
schijnlijk in  een  vroegere  periode  van  het  groote  Australische  continent  een  deel  uit. 
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wijze  met  eene  menigte  eilanden  verbonden  worden , die  niet  ver  van 
hunne  kusten  gelegen  zijn , en  merkten  toen  reeds  op , dat  zulke 
eilanden , continentale  eilanden  genoemd , gekenmerkt  zijn  door  het  bezit 
van  verscheidene  diersoorten , welke  onmogelijk  over  zee  konden  zijn 
aangevoerd.  Terwijl  nu  hieruit  volgt , dat  op  die  plaatsen  de  vaste- 
landen zich  in  een  niet  ver  verwijderde  periode  verder  zeewaarts  uit- 
strekten dan  tegenwoordig , moet  daarentegen  uit  het  reeds  vermelde 
feit , dat  sedimentaire  afzettingen  , in  de  meest  verschillende  perioden 
van  de  geschiedenis  der  aarde  gevormd , over  groote  afstanden  dwars 
door  de  vastelanden  verspreid  zijn , opgemaakt  worden , dat  de  zee 
deze  laatsten  in  vroeger  tijden  veel  dieper  binnendrong  dan  tegen- 
woordig het  geval  is. 

Wanneer  wij  Europa  tot  voorbeeld  kiezen  en  de  kaartjes  raad- 
plegen , die  de  verdeeling  van  land  en  water  gedurende  de  verschil- 
lende op  elkander  volgende  perioden  in  algemeene  trekken  aangeven , 
dan  zien  wij  het  zich  boven  de  zee  verheffende  land  steeds  meer  en 
meer  in  omvang  toenemen , hoe  meer  wij  de  hedendaagsche  periode 
naderen.  In  de  /msperiode  bijv.  werd  Europa  door  een  aantal  zee- 
bekkens doorsneden , waarvan  het  Anglo-Aquitaansche  bekken , dat  den 
Atlantischen  Oceaan  met  de  Middellandscke  Zee , dwars  door  Frankrijk 
en  Spanje  heen,  verbond,  het  Helveto-Germaansche  bekken,  dat  zich 
van  de  Middellandsche  Zee  noordwaarts  door  Zwitserland  en  Oostenrijk 
uitstrekte , en  het  Anglo- Gallische  bekken  , dat  het  laatstgenoemde  zee- 
bekken noord-westwaarts  met  de  zich  toenmaals  veel  zuidelijker  uit- 
strekkende Noordzee  in  verbinding  bracht,  de  voornaamsten  zijn.  In 
het  laatste  gedeelte  van  de  Jhraperiode  is  nu  reeds  het  Anglo-Gallische 
van  het  Helveto-Germaansche  bekken  door  een  breede  landtong  ge- 
scheiden , die  in  de  laatste  helft  van  de  &ry<periode  nog  breeder  werd 
en  het  laatstgenoemde  zeebekken  aanmerkelijk  smaller  maakte.  In  de 
daaropvolgende  perioden  hadden  steeds  voortdurende  opheffingen  het 
terugtrekken  der  genoemde  zeebekkens  ten  gevolge  en  zien  wij  Europa 
langzamerhand  zijn  tegenwoordige  gedaante  aannemen1. 

Nadat  wij  nu  getracht  hebben  de  verschillende  geologische  feiten 
uiteen  te  zetten , die  tot  de  belangrijke  gevolgtrekking  hebben  aanlei- 
ding gegeven : 

1 Zie  o.  a de  voordracht  van  prof.  James  geikie,  getiteld:  The  geographical  Evolution 
of  Europe , in  eeue  vergadering  van  het  Schotsche  Aardrijkskundig  Genootschap  gehouden 
en  verschenen  in  liet  April-uummer  van  het  Scott.  Geogr.  Magazine  1880  en  in  Ausland 
'xN°.  34  en  35,  1886. 
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1°.  dat  de  vorm  der  continenten  van  de  oudste  perioden  uit  de 
geschiedenis  der  aarde  af  steeds  dezelfde  is  gebleven  , en 
2°.  dat  die  der  vastelanden  daarentegen , d.  w.  z.  de  groote 
boven  de  zee  uitstekende  deelen  der  continenten  , voortdurend 
verandering  heeft  ondergaan , 

blijft  ons  nog  over , met  een  enkel  woord  de  waarschijnlijke  oorzaken 
te  vermelden , die  tot  het  ontstaan  der  continenten  hebben  aanleiding 
gegeven. 

Gelijk  wij  reeds  in  ons  vorig  opstel  mededeelden , moet  de  scherpe 
afscheiding  tusschen  de  continenten  en  de  groote  zeebekkens  hoogst 
waarschijnlijk  worden  toegeschreven  aan  het  naar  beneden  zakken  van 
enorme  stukken  der  vaste  aardkorst  langs  groote  spleten  — een  verschijn- 
sel , dat  wij  niet  anders  dan  door  het  ontstaan  van  groote  holten  onder 
de  genoemde  deelen  der  aardoppervlakte  verklaren  kunnen.  Vergelijking 
der  verschillende  hemellichamen  heeft  ons  geleerd , dat  onze  planeet 
ongetwijfeld  eenmaal  in  een  toestand  is  geweest,  waarin  verscheidene 
van  deze  zich  nog  bevinden  nl.  in  dien  van  een  gloeiend  vloeibaren 
bol , welke  door  verdichting  uit  een  gaskogel  ontstaan  is.  Door  uit- 
straling der  warmte  in  de  hemelruimte  moest  deze  bol  zich  lang- 
zamerhand af  koelen , zich  meer  en  meer  samentrekken  en  aan  de 
oppervlakte  hard  worden.  Of  tegenwoordig  nog  in  het  inwendige  der 
aarde  gloeiendvloeibare  of  gasvormige  stoffen  aanwezig  zijn , laten  wij 
in  het  midden ; dat  in  het  binnenste  van  onze  planeet  echter  een 
zeer  hooge  temperatuur  heerscht  en  dat  de  heete  aardkern  zich  nog 
steeds  af  koelt  en  samentrekt , daaraan  kan  niet  getwijfeld  worden. 

Het  is  nu  gemakkelijk  in  te  zien , dat  door  deze  steeds  voortdu- 
rende contractie  de  buitenste  harde  korst  voor  de  heete  aardkern  ein- 
delijk te  groot  werd  en  over  enorme  uitgestrektheden  naar  beneden 
zakte.  Het  waren  in  deze  naar  beneden  gezonken  vlakten , dat  het 
water,  zoodra  het  uit  den  dampvormigen  in  den  vloeibaren  toestand 
overging , zich  begon  te  verzamelen  en  tot  het  ontstaan  der  groote 
zeebekkens  aanleiding  gaf,  terwijl  enorme  pilaren  bij  het  ineenzakken 
der  aardkorst  staan  bleven  en  de  continenten  vormden. 

Sedert  hunne  vorming  moeten  deze  continenten  door  de  voortdu- 
rende contractie  der  aarde  aan  kleinere  opheffingen  en  dalingen  on- 
derhevig zijn  geweest ; in  de  opeenvolgende  perioden  ontstonden  er 
over  hunne  oppervlakte  telkens  nieuwe  spleten , langs  welke  eene 
verzakking  der  aardkorst  plaats  vond;  telkens  werden  hierdoor  nieuwe 
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stukken  der  continenten  onder  het  zeeoppervlak  bedolven  en  met  sedi- 
menten , waarvan  het  omringende  land  het  materiaal  opleverde , bedekt. 

Lange  tijden  moeten  er  ongetwijfeld  somtijds  verloopen  zijn  , gedu- 
rende welke  slechts  eene  geringe  daling  plaats  vond , totdat  eindelijk 
weder  het  oogenblik  bereikt  was,  waarop  de  korst  de  zijdelingsche 
drukking  niet  langer  verdragen  kon , ineenzakte  of  zich  in  de  meest 
gecompliceerde  plooien  buigen  moest,  welke  als  bergketenen  de  randen 
of  uitgestrekte  neergezonken  deelen  in  het  inwendige  der  continenten 
begrenzen. 

Wij  durven  van  het  geduld  onzer  lezers  niet  vergen,  dat  zij  ons 
nog  langer  op  dit  duistere  gebied  der  natuurverschijnsels  volgen. 
Oneindig  veel  is  er  nog , dat  door  nauwkeurige  waarnemingen  opge- 
helderd  zal  moeten  worden  , eer  wij  van  het  ontstaan  der  continenten 
en  van  de  vele  veranderingen , die  zij  in  den  loop  der  tijden  ondergaan 
hebben  , een  duidelijk  begrip  zullen  hebben  verkregen.  Zooveel  hebben 
toch  reeds  de  talrijke  geologische  onderzoekingen  der  laatste  jaren 
ons  geleerd , dat  wij  niet  alleen  het  ontstaan  der  continenten , doch 
ook  dat  der  bergketens  tot  werkingen  mogen  terug  brengen , wier 
eigenlijke  oorzaak  in  de  toenemende  afkoeling  en  contractie  der  aarde 
moet  gezocht  worden  en  dat  de  hypothese  van  den  grooten  ouderdom 
der  continenten  veel  beter  met  de  geologische  feiten  overeenstemt, 
dan  de  oude  hypothese,  welke  men  nog  zoo  dikwijls  hoort  verkon- 
digen en  die  door  vele  zoölogen  zoo  gretig  te  baat  genomen  wordt, 
om  moeielijke  dierengeographische  problemen  op  te  lossen ! 


Sneek  1886. 
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Het  is  een  opmerkelijk , ofschoon  algemeen  bekend  verschijnsel , 
dat  men  in  den  droom  vaak  uren , ja  dagen  meent  te  doorleven , 
terwijl  het  ten  slotte  blijkt  dat  men  slechts  eenige  minuten , zelfs 
geene  minuut , gedroomd  heeft.  Het  herinnert  ons  aan  de  oostersche 
vertelling  aangaande  zekeren  sultan  in  Egypte , wien  een  toovenaar 
begrijpelijk  wenschte  te  malden , dat  voor  God  jaren  en  eeuwen  slechts 
oogenblikken  zijn.  De  sultan  moest  zijn  hoofd  in  een  kuip  vol  water 
dompelen  en  het  dan  terstond  er  weder  uit  opheffen.  De  sultan  deed 
dit.  . . . doch  er  volgde  niets  bijzonders  op.  Heftig  vertoornd  op  den 
toovenaar , die  hem , zoo  hij  meende , voor  den  gek  had  gehouden , 
liet  hij  dezen  ter  dood  brengen.  Doch  de  toovenaar  had  een  grooten 
en  machtigen  aanhang ; vandaar  een  opstand , tengevolge  waarvan  de 
sultan,  in  schamele  kleeding  vermomd,  moest  vluchten.  Hij  zette 
zich  nu  in  eene  ver  afgelegen  stad,  — ik  meen  Damascus , — neer, 
oefende  daar  een  bedrijf  uit,  huwde,  kreeg  ettelijke  kinderen  enz. 
Op  zekeren  dag  zijn  hoofd  willende  wasschen , dompelde  hij  het  in 
een  tobbe  met  water.  Hij  licht  het  hoofd  weer  op ...  . en  bevindt 
zich  in  zijn  paleis  in  Egypte,  omringd  door  zijne  hovelingen  met 
den  toovenaar.  Al  die  lotgevallen  had  hij  beleefd  in  het  korte  oogen- 
blik  dat  zijn  hoofd  in  het  water  was ! 

Zullen  echter  voorbeelden  van  dit  verschijnsel  eenige  psychologische 
waarde  hebben , dan  wordt  vereischt , vooreerst  dat  hetgeen  in  den 
droom  schijnt  te  gebeuren  eene  min  of  meer  goed  aaneengeschakelde 
gebeurtenis  vormt , waarvan  het  geheele  verloop  ons  dadelijk  na  het 
ontwaken  duidelijk  voor  den  geest  staat  en  blijft  staan  , — en  ver- 
volgens , dat  men  in  staat  is  geweest  den  tijd  te  meten , gedurende 
welken  men  gedroomd  heeft.  En  aan  die  voorwaarden  ontbreekt  het 
meestal. 

Wij  vinden  echter  een  voorbeeld  er  van  onder  het  bovenstaand 
opschrift  medegedeeld  in  de  Revue  Scientijique  van  30  October  1880, 
dat  ons  de  moeite  waard  toeschijnt  hier  mede  te  deelen. 

»Ik  was”  — zegt  de  verhaler  — » gezeten  naast  een  divisie-chef 
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op  de  prefectuur  van  X;  wij  gingen  eene  fantastische  rekening  na, 
waarbij  wij  eenheden  optelden , die  zeker  niet  gelijksoortig  waren. 
Een  geëmployeerde  zet  zich  bij  ons  neer , met  de  ellebogen  op  de 
tafel.  Ik  zie  op  en  zeg : gij  hebt  de  soep  vergeten  ! Neen , neen , — 
antwoordt  hij  — volg  mij ! — Wij  gingen  te  samen  heen , liepen  lange 
corridors  door , en  ik  bevond  mij  op  de  binnenplaats  van  het  collége , 
waar  ik  ben  opgevoed.  Mijn  geleider  ging  in  een  mij  welbekenden 
vleugel  van  het  gebouw,  van  waar  men  naar  de  schoollokalen  klom. 
Onder  den  trap  wees  hij  mij  een  fornuis  , waarop  een  oesterschelp  met 
iets  wits  er  in.  Maar,  — zeg  ik  nu,  — gij  hebt  de  groenten  vergeten! 
Ga  daarom  naar  den  portier  aan  ’t  einde  der  binnenplaats ; gij  zult 
daar  de  groenten  op  een  tafel  vinden.  Ik  wachtte  lang ; eindelijk  zag 
ik  mijn  metgezel , die  teekens  tegen  mij  maakte  om  mij  te  kennen  te 
geven  dat  hij  niets  had  gevonden.  Maar  het  is  links , riep  ik  hem  toe. 
En  werkelijk  zag  ik  hem  weldra  met  een  enormen  kool  de  plaats  over- 
steken. Ik  haalde  mijn  mes  uit  den  zak,  maar  op  het  oogenblik  dat 
ik  de  kool  begon  te  snijden  werd  ik  wakker  door  het  geluid  van  een 
kop  met  bouillon , dien  eene  dienstbode  wat  hard  neerzette  op  het  mar- 
meren blad  van  mijn  nachttafeltje.  Het  schijnt  mij  duidelijk  dat  het 
denkbeeld  van  soep  mij  is  ingegeven  door  den  reuk  , op  het  oogenblik , 
waarop  de  deur  van  mijn  slaapkamer  open  ging ; de  geur  der  bouillon 
nu  heeft  hoogstens  vijf  sekonden  noodig  gehad  om  tot  aan  het  bed 
te  komen.” 

Het  is  zeer  mogelijk.  Doch  ik  kan  een  ander  geval  mededeelen , in 
’t  welk  de  tijd , dien  de  droom  duurde , niet  bij  gissing  bepaald  , maar 
werkelijk  gemeten  is. 

»Ik  was  op  reis”  — dus  luidt  het  verhaal,  — »en  had  in  mijn 
hotel  des  avonds  bij  het  naar  bed  gaan  bevolen  mij  ’s  morgens  ten 
7 uur  te  wekken.  Gelijk  mij  in  zulke  gevallen  doorgaans  gebeurt, 
werd  ik  vóór  dien  tijd  van  zelf  wakker  en  zie  op  mijn  horloge.  Het 
wees  precies  zeven  uur.  Een  oogenblik  daarna  stap  ik  het  bed  uit , 
maar  bevind  mij  nu  op  eens , aangekleed  en  wel , op  een  verbazend 
langen  zolder.  Dit  verwonderde  mij  echter  volstrekt  niet;  men  weet 
trouwens  dat  in  den  droomenden  toestand  het  nil  admirari  veelal  (niet 
altijd)  regel  is.  Maar  dit  begreep  ik , dat  ik  naar  beneden  moest  trachten 
te  komen.  Ik  loop  den  ganschen  langen  zolder  over  en  vind  eindelijk 
een  deur.  Maar  deze  brengt  mij  op  een  anderen  even  grooten  zolder, 
en  ik  zoek  ook  daar  te  vergeefs  naar  een  trap.  Wel  vind  ik  ten  laatste 
een  deur , doch  deze  geeft  weer  toegang  tot  een  derden  zolder , van 
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dezen  kom  ik  op  een  vierden  , een  vijfden , een  zesden.  Maar  nergens 
een  trap.  Ik  begin  nu  verlegen  te  worden.  De  spoortrein , waarmede 
ik  ten  8 uur  ongeveer  dacht  te  vertrekken  , zal  ik  moeielijk  kunnen 
halen  , als  ik  niet  spoedig  een  trap  vind.  Ik  keer  dus  terug , onder- 
zoek opnieuw  een  voor  een  alle  zes  zolders  om  een  uitgang  te  vinden. 
Op  den  ’t  allereerst  bezochten  vind  ik  eindelijk  een  vensterluik , open 
dat , klim  er  door  en  kom  in  de  dakgoot.  Maar  nu  bevind  ik  mij 
plotseling  schrijlings  gezeten  op  den  top  van  een  hoogen  alleenstaanden 
muur.  Hoe  daar  af  te  komen?  De  vrees  om  te  laat  te  komen  wordt 
nu  vervangen  door  den  angst  voor  het  naar  beneden  vallen , want  ik 
gevoel  dat  ik  het  op  den  muur  niet  lang  zal  kunnen  uithouden.  Op 
eens  hoor  ik  vlak  in  mijne  nabijheid  timmeren.  Ik  wil  den  timmerman 
toeroepen  of  hij  mij  niet  met  een  langen  ladder  van  den  muur  helpen 
kan.  . . . maar  ontwaak  in  mijn  bed.  Ik  was  dadelijk  na  het  zien  op 
het  horloge  weer  ingeslapen,  en  het  vermeende  timmeren  was  niets 
anders  dan  het  kloppen  van  den  bediende  op  de  deur.  Oogenblikkelijk 
zie  ik  op  mijn  horloge:  het  wees  ruim  een  minuut  over  zeven!  Was 
al  hetgeen  ik  in  mijn  droom  beleefd  had  werkelijkheid , dan  zou  daar- 
mede meer  dan  een  half  uur  gemoeid  zijn  geweest.” 

D.  L. 


OPSLORPING  VAN  GASSEN  DOOR  PETROLEUM. 


Sluit  petroleum  de  lucht  beter  af  dan  water?  Een  onderzoek  naar 
de  mate , waarin  verschillende  gassen  door  petroleum  worden  opge- 
slorpt , hetwelk  in  de  tweede  aflevering  van  het  Zeitschrift  für  physika- 
lische  Chemie  wordt  medegedeeld , beantwoordt  de  gestelde  vraag  met 
eene  ontkenning. 

Nu  wordt  petroleum  somtijds  gebruikt  om  de  lucht  af  te  sluiten. 
De  aan  het  tegenwoordig  geslacht  wel  algemeen  bekende  metalen  na- 
trium en  kalium  en  ook  minder  bekende  metalen  als  baryum , man- 
gaan enz.  worden  onder  steenolie  bewaard;  metalen  voorwerpen  worden 
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soms  met  deze  vloeistof  ingesmeerd  om  het  roesten  te  voorkomen  , ja 
soms  worden  ook  in  water  oplosbare  stoffen  of  oplossingen  in  water 
met  een  laagje  petroleum  bedekt  om  de  aanraking  met  de  zuurstof 
der  lucht  te  verhinderen.  In  het  laatst  bedoelde  geval  kan  men  den 
maatregel  gerust  achterwege  laten , want  door  de  beschuttende  laag 
olie  wordt  naar  evenredigheid  meer  zuurstof  opgeslorpt  dan  door  water. 
Daar  metalen , die  gevaar  loopen  op  den  waterdamp  of  op  water  ont- 
ledend te  gaan  werken , evenzeer  van  den  waterdamp  als  van  de  zuur- 
stof der  lucht  moeten  worden  afgesloten , blijft  petroleum  het  aan- 
gewezen middel , waaronder  natrium  , kalium  en  dergelijke  metalen 
moeten  worden  bewaard.  Toch  leert  men  uit  de  cijfers,  die  zullen 
worden  medegedeeld , waarom  deze  metalen  zich  in  deze  omgeving 
langzamerhand  veranderen. 

De  verhouding  van  het  volumen  van  het  opgenomen  gas  tot  dat 
der  vloeistof,  waarin  het  opgeslorpt  werd,  wordt  de  absorptie-coëffi- 
cient  genoemd  en  gewoonlijk  door  het  teeken  j3  voorgesteld,  st.  gnie- 
wosz  en  al.  walfisz  , door  wie  het  bedoelde  onderzoek  is  uitgevoerd , 


leiden  daaruit  de  volgende 

waarde  voor 

|S  af : 

Water. 

Russische  petroleum. 

Stikstof  .... 

0,0140 

0,117 

Zuurstof.  . . . 

0,0284 

0,202 

Kooldioxyde . 

0,901 

1,17 

Deze  cijfers  hebben  betrekking  op  eene  temperatuur  van  20°.  Een 
bepaald  volumen  van  de  russische  petroleum  nam  dus  0,202  van 
zijn  volumen  aan  zuurstof  in  zich  op ; hetzelfde  volumen  water  slechts 
0.0284  van  zijn  volumen  aan  zuurstof.  Ook  voor  waterstof,  stikstof- 
monoxyde , koolmonoxyde  en  methylwaterstof  was  j3  bij  20°  grooter 
bij  de  russische  petroleum  dan  bij  water.  Voor  aethyleen  was  de  ver- 
houding omgekeerd.  D.  v.  C. 


• DE  DRUIFLUIS. 


DOOR 

R.  E DE  HAAN. 


Toen  de  twaalf  mannen,  die  mozes  had  uitgezonden  om  het  land 
Kana&n  te  bespieden , in  de  legerplaats  waren  teruggekeerd  en  den 
lof  verkondigden  van  het  land  » overvloeiende  van  melk  en  honig,” 
moest  o.  a.  een  tros  druiven  getuigenis  afleggen  van  de  waarheid 
hunner  woorden. 

Zoo  werd  dus  reeds  in  dien  tijd  het  land  als  gezegend  beschouwd, 
waar  de  wijnstok  welig  tiert,  en  dit  oordeel  staat  na  veertig  eeuwen 
nog  ongewijzigd  daar. 

Hiervoor  zijn  twee  redenen  aan-  te  voeren.  Vooreerst  het  feit,  dat 
de  wijnstok  de  vertegenwoordiger  is  van  een  mild  klimaat.  He  noorder- 
zon toch  stooft  zijne  vruchten  niet  rijp.  Waar  hij  tiert,  is  ook  het 
rijk  der  nevelen  verre.  In  zijn  vaderland  baden  zich  veld  en  bosch  in 
licht  en  kleur , en  dezelfde  zon , die  de  druif  koestert , doet  tevens 
meerdere  oogsten  rijpen.  Zoo  is  de  wijnstok  het  zinnebeeld  en  de  be- 
geleider van  weelde  en  overvloed,  van  dartelen  lust  en  onbezorgde 
vroolijkheid. 

He  andere  reden,  door  ons  bedoeld,  is  hierin  gelegen,  dat  de  wijn- 
stok de  edelste  is  van  alle  kultuurgewassen  en  reeds  door  zich  zelf 
de  rijke  bron  van  ’s  lands  welvaart.  Uit  zijn  vrucht  wordt  het  edele 
vocht  geperst,  dat  schier  eene  levensbehoefte  van  den  mensch  is  ge- 
worden. Wat  toch  was  diens  bestaan  zonder  het  gegiste  druivennat, 
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den  wijn?  De  wijn  laaft  den  kranke,  bemoedigt  den  mistroostige  en 
prikkelt  tot  de  edelste  daden.  Hij  verleent  welsprekendheid  aan  den 
opgeheven  beker  en  is  van  vriendschapsbonden  de  bezegelaar.  Hij  roept 
de  muzen  op  en  is  de  tweelingzuster  der  min. 

»Wir  können  vieler  Ding  entbehren , 

Und  dies  und  jenes  nicht  begehren; 

Doch  werden  wenig  Manner  sein , 

Die  Weiber  hassen  und  den  Wein.” 

Von  hagedorn  was  niet  de  eerste  poëet,  die  den  lof  van  het 
druivensap  bezong.  Ook  zal  hij  niet  de  laatste  zijn.  Tal  van  dichters 
wonden  den  wijn  eenen  krans  en  nog  zijn  ze  niet  uitgezongen. 

»Ich  preise  lebenslang  den  Wein, 

Er  lindert  alle  Sorg  und  Pein, 

Er  kann  Melancholie  verjagen.” 

»Der  edle  Wein  behagt  mir  basz, 

Dem  Wasser  schwur  ich  steten  Hasz, 

Schon  Mancher  ist  darin  ersoffen. 

Das  Wasser  ist  ganz  ungesund ; 

Beim  Wein  ist  Lieb’  und  Lust  zu  hoffen, 

Der  Wein  erfrischet  Herz  und  Mund.” 

Zoo  jubelde  eens  moscherosch  , en  de  oolijke  claudius  was  van 
gelijke  meening.  De  oude  matthias  is  echter  van  zekere  kieskeurigheid 
niet  vrij  te  pleiten,  wanneer  hij  slechts  dien  beker  met  klimop  om- 
kranst, die  gevuld  is  met  het  sap  van  den  Rijndruif  alleen.  Thüringen , 
meent  hij , brengt  wel  is  waar  een  gewas  voort , dat  op  wijn  gelijkt,  maar 

»Ist’s  aber  nicht,  man  kann  dabei  nicht  singen, 

Dabei  nicht  fröhlich  sein.” 

Evenmin  komt  de  wijn 

»aus  Ungarn,  noch  aus  Polen. 

Noch  wo  man  franzmann’sch  spricht.” 

De  auteur  der  Wansbccher  Boten  moge  elders  een  veilige  gids  zijn, 
hier  zeker  gaat  hij,  zelfs  als  poëet,  al  te  bar  door  dik  en  dun. 

Evenmin  volgen  wij  hem , als  hij  ons  alleen  daar  natuurschoon 
wil  doen  aanschouwen , waar  de  wingerd-arabesken  niet  ontbreken. 

»Viele  Berge.  . . . 

Sind,  wie  die  weiland  Krater,  faule  Bauche, 

Und  nicht  der  Stelle  werth.” 
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Het  Ertsgebergte  brengt 

7>nur  Silbererz  und  Kobaltkuchen , 

Und  etwas  Lausegold.” 

De  Bloksberg 

»macht  uur  Wind.” 

Genoeg  evenwel  om  den  lezer  te  doen  zien  op  welk  een  hoogen 
prijs  de  wijnstok  wordt  geschat. 

Hij  maakt  den  rijkdom  nit  van  meer  dan  ééne  landstreek.  Een 
goede  druivenoogst  is  voor  vele  oorden  een  feit  van  de  grootste  be- 
teekenis ; mislukking  van  den  oogst  staat  gelijk  met  ellende  en  gebrek. 

Zwaar  is  de  arbeid,  dien  de  wijnbouw  vordert,  maar  vroolijkheid 
heerscht  er  in  ’t  land , wanneer  de  goudgele  en  purperen  trossen 
schitteren  tusschen  de  vingers  der  snijders  en  de  mostkuip  gereed 
staat  om  het  godenvocht  te  ontvangen. 

Sedert  eenige  jaren  evenwel  is  een  vijand  verschenen , die  dezen  zoo 
belangrijken  nijverheidstak  dreigt  te  verwoesten.  Die  vijand  heeft  reeds 
veel  kwaads  gesticht  en  spot  met  alle  middelen  van  tegenweer.  Steeds 
tracht  hij  zijn  gebied , dat  reeds  groot  is  geworden , nog  verder  uit- 
tebreiden.  Het  is  een  vies,  vunzig  en  klein  insekt,  maar  dat  door 
talrijkheid  vergoedt , wat  het  in  lichaamsgrootte  te  kort  schiet. 

Gij  kent  dien  vijand,  waarde  lezer!  althans  gij  hebt  wel  eens  van 
hem  gehoord  en  zijn  naam  leeren  spellen  ? Het  is  de  Phylloxera  vastatrix 
PI.  of  druifluis.  Maar  kent  gij  dat  wezentje  goed ? 

Ik  heb  reden  om  te  veronderstellen , dat  die  kennis  bij  velen  uwer 
niet  dan  zeer  onvolledig  zal  zijn , en  in  ’t  vertrouwen  dat  uwe  be- 
langstelling in  de  Phylloxera  eenigszins  grooter  is  geworden  door 
bovenstaande  herinnering  aan  de  weldaden,  die  de  wijnstok  aan  het 
menschdom  schenkt,  waag  ik  het  hier  in  eenige  nadere  bijzonder- 
heden te  treden  aangaande  den  belager  en  verwoester  van  de  edelste 
aller  kultuurplanten. 

De  Phylloxera  vastatrix  werd  het  eerst  als  verwoester  der  wijn- 
bergen opgemerkt  in  Erankrijk , en  wel , volgens  bazille  , planchon 
en  sahut  in  de  departementen  Bouches  du  Bhöne  en  Yaucluse.  Duclaux 
noemt  als  uitgangspunt  het  plateau  van  Pujaut  bij  Rocquemaure. 

Eloirac , een  dorpje  bij  Bordeaux , genoot  de  treurige  eer , van  het 
eerst  eenige  wijnstokken  onder  den  invloed  der  Phylloxera  te  zien 
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sterven,  nog  vóórdat  elders  iets  dergelijks  was  opgemerkt  geworden. 
Een  en  ander  viel  voor  tussclien  de  jaren  1860  en  1870. 

Tegen  het  einde  van  1873  waren  in  het  departement  der  Gironde  reeds 
97  gemeenten  aangetast,  terwijl  in  het  jaar  1874  in  het  departement 
Vaucluse  reeds  25,000  hektaren  van  de  30,000  totaal  verwoest  waren. 

De  ontsteltenis  werd  thans  algemeen;  men  was  ten  einde  raad, 
want  alle  middelen , die  tot  dusverre  waren  voorgeslagen  om  het 
kwaad  te  keeren,  bleken  in  de  praktijk  te  falen. 

De  oorzaak  der  nieuwe  ziekte  was  spoedig  opgespoord ; de  moor- 
denaar was  sints  lang  reeds  gevonden , maar  wat  baatte  deze  kennis 
alleen?  Wetenschap  en  ervaring  wedijverden  om  strijd  in  ’t  geven 
van  adviezen ; — alles  was  vruchteloos , de  Phylloxera  spotte  met 
wetenschap  en  ervaring. 

Inmiddels  had  de  Fransche  regeering  naast  zoovele  plaatselijke 
commissies  nog  eene  »commission  supérieure  du  phylloxera”  in ’t  leven 
geroepen ; deze  kon  slechts  constateeren , dat  tegen  het  einde  des  jaars 
1884  de  vijand  zich  had  genesteld  op  eene  oppervlakte  van  1.665,130  hek- 
taren , van  welke  1.000,619  hektaren  geheel  vernield,  en  664,511, 
kwijnende  waren. 

De  beteekenis  van  deze  cijfers  wordt  eerst  recht  duidelijk  als  men 
weet,  dat  in  geheel  Duitschland  niet  meer  dan  150,000  hektaren 
grond  met  den  wijnstok  zijn  beplant. 

Vóór  dat  de  Phylloxera  in  Frankrijk  zich  vertoonde  vond  men  hier 
2,485,829  hektaren  wijnland  en  thans  niet  meer  dan  1,990,586  ! En 
zulks  niettegenstaande  571,503  hektaren  op  nieuw  zijn  aangelegd.  De 
Phyloxera  vernielde  dus  reeds  eene  oppervlakte  van  een  millioen  hektaren 
wijnland ! 

Gelukkig  bleef  de  plaag  als  zoodanig  nog  voornamelijk  beperkt  tot 
Frankrijk.  Wel  is  ook  de  Phylloxera  op  enkele  plaatsen  in  Duitschland 
doorgedrongen,  en  ook  in  dit  land  zijn  reeds  ettelijke  struiken  onder 
de  slagen  van  de  druiflüis  bezweken , maar  van  veel  beteekenis  is  tot 
nog  toe  die  verwoesting  niet.  De  vijand  staat  echter  ook  hier  aan  de 
poorten , en  waakzaamheid  blijft  aanbevolen.  Mocht  de  wetenschap  er 
in  slagen  den  Marcobrunner  en  Scharlachberger  te  vrijwaren  voor  de 
aanvallen  der  druifluis ! Mocht  zij  er  in  slagen  eerlang  ook  paal  en 
perk  te  stellen  aan  de  verwoestingen , .welke  dit  insekt  in  Frankrijk 
aanricht!  Want,  de  oude  matthias  moge  het  misduiden,  mijne  lezers 
zullen  even  als  ik  nog  prijs  stellen  op  een  glas  goeden  wijn  uit  het 
land  »wo  man  franzmann’sch  spricht”  en  helaas!  dit  voorrecht  wordt 
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ons  schaars  meer  gegund.  Onze  wijnhandelaren  hebben  dan  niet  meer 
van  noode  eenen  drinkbaren  wijn  te  » ontwikkelen.” 

Wat  toch  is  het  geval  met  een  door  de  Phylloxera  bezochten  wijn- 
berg ? In  ’t  eerste  jaar  begint  de  struik  te  kwijnen  , de  bladeren  worden 
geel  en  sterven  vroeg  af;  de  druiven  worden  nog  wel  rijp,  maar  het 
vocht  is  zuur  en  mist  allen  geur.  Uit  zulke  vruchten  laat  zich  bezwaar- 
lijk een  goede  wijn  bereiden.  Eerst  in  het  tweede  jaar  rijpt  ook  de 
druif  niet  meer  en  na  korten  tijd  is  de  boom  zelf  bezweken. 

Wij  willen  thans  de  natuurlijke  geschiedenis  van  de  druifluis  eenigs- 
zins  uitvoeriger  nagaan ; de  bijgevoegde  afbeeldingen  zullen  hierbij , 
naar  ik  vertrouw,  goede  diensten  bewijzen. 

De  Phylloxera  behoort  tot  de  klasse  der  insekten , alzoo  tot  eene  dier- 
groep , die  zich  door  eene  buitengemeene  verscheidenheid  van  vormen , 
tevens  door  eene  groote  verscheidenheid  van  soorten  en  individuen 
kenmerkt. 

Dat  de  insekten  gelede  dieren  zijn,  wier  lichaam  in  drie  deelen  is 
verdeeld,  die  den  naam  dragen  van  kop , borststuk  en  achterlijf;  dat 
aan  dat  borststuk  drie  paar  pooten  zijn  gehecht  en  soms  een  of  twee 
paar  vleugels ; dat  zich  aan  den  kop  de  monddeelen , de  oogen  en  sprieten 
bevinden ; dat  het  zenuwstelsel  bestaat  uit  eene  rij  hnoopen ; dat  de 
ademhaling  geschiedt  door  luchtbuizen  en  de  bloedsomloop  lacunair  is, 
deze  en  nog  andere  bijzonderheden  in  den  bouw  en  de  verrichtingen 
der  insekten  mogen  wij  als  bekend  veronderstellen. 

Wij  herinneren  er  hier  nog  slechts  aan , dat  de  monddeelen  in  zeer 
ge  wijzigden  vorm  voorkomen  , al  naardat  zij  tot  hauwen  of  tot  steken 
en  zuigen  moeten  dienen ; maar , dat  men  steeds  daarbij  onderscheidt 
eene  bovenlip , een  paar  bovenkaken  en  twee  paar  onderkaken . Het  onderste 
paar  onderkaken  is  altijd  saam  vergroeid  en  voert  den  naam  van 
onderlip. 

De  Phylloxera  behoort  verder  tot  die  ondergroep  of  orde  der 
insekten , aan  welke  men  den  min  passenden  naam  gaf  van  halfvleuge- 
ligen.  Yelen  n.  1.  hebben  2 paar  vleugels,  waarvan  de  voorsten  half 
lederachtig  en  half  vliezig  zijn ; dit  is  het  geval  bij  de  tuinwantsen 
en  waterwantsen.  Een  groot  aantal  halfvleugelige  insekten  mist  dit 
kenmerk;  bij  dezen  zijn  de  achtervleugels  öf  gelijk  aan  de  voorvleugels , 
d.  w.  z.  beide  paren  zijn  vliezig  , öf  de  voorste  vleugels  zijn  over  hunne 
geheele  lengte  homogeen , ofschoon  dan  ook  min  of  meer  lederachtig. 

Tot  deze  groep  behooren  de  cicaden  en  de  Surinaamsche  lantarendrager, 
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alsmede  het  welbekende  schuimbeestje,  de  bladluizen  en  ook  de  ver- 
schillende soorten  van  Phylloxera’s.  En  eindelijk  heeft  men  onge- 
vleugelde halfvleugeligen , zooals  de  bedwants  en  de  gewone  luis.  De 
oneigenaardigheid  der  gangbare  benaming  blijkt  hieruit  genoegzaam. 
En  toch  komen  al  de  opgenoemde  dieren , niettegenstaande  dat  opmer- 
kelijk verschil,  nog  genoegzaam  met  elkander  overeen  om  hunne 
plaatsing  in  dezelfde  orde  te  rechtvaardigen.  Die  overeenkomst  betreft 
n.  1.  de  monddeelen , die  in  hoofdzaak  bestaan  uit  een  geleeden  koker , 
in  welken  vier  steekwerktuigen  zijn  opgesloten.  Gezegde  koker  (zie  a , 
fig.  1)  vertegenwoordigt  de  onderlip.  Aan  de  basis  bevindt  zich  eene 
opening,  die  gesloten  wordt  door  de  kleine  bovenlip  b,  terwijl  de 
priemvormige  deelen  c en  d als  boven-  en  onderkaken  moeten  be- 
schouwd worden. 

Fig.  1. 


Zoodanige  monddeelen  nu  hebben  alle  z.  g.  halfvleugelige  insekten. 
In  de  rust  wordt  deze  zuigsnuit  tegen  de  borst  aangedrukt  (fig.  2). 
Wil  het  dier  den  toestel  gebruiken , dan  wordt  deze  naar  voren  ge- 
strekt ; de  kaken  worden  vervolgens  door  middel  van  aan  haar  grond- 
stuk gehechte  spieren  uit  den  koker  getrokken , in  eenig  plantendeel 
(stengels , wortels , bladen , vruchten)  of  dierlijk  lichaam  — denk  aan 
bedwantsen  en  luizen  — gestoken , en  de  tot  een  koker  vergroeide 
onderlip  dient  daarna  tot  zuigtoestel  om  het  uit  de  gemaakte  wond 
vloeiende  sap  optepompen. 

De  Druifiuis  behoort  tot  de  planten-parasieten  en  wel  tot  de  wortel- 
parasieten.  Gelijk  haar  naam  aanduidt,  vereert  zij  den  wijnstok  met 
haar  bezoek.  Een  gevolg  van  dit  bezoek  is,  dat  de  wortels  knobbel- 
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vormige  uitwassen  verkrijgen , week  worden  en  afrotten.  Immers , het 
organische  voedsel,  dat  voor  den  groei  van  den  wortel  was  bestemd, 
werd  door  de  Phylloxera  tot  zich  getrokken.  Het  plantendeel , ge- 
stoord in  zijne  functie , de  bezorging  van  anorganisch  voedsel  uit  den 
bodem , sleept  met  zijn  eigen  ondergang  tevens  dien  van  de  geheele 
plant  mede , — en , gelijk  van  zelf  spreekt , ook  de  moordenaar  ont- 
vangt loon  naar  werk. 

In  den  winter  verkeert  de  Phylloxera  in  een  staat  van  verdooving. 
Onbewegelijk  zitten  de  druifluisjes  in  dit  jaargetijde  in  grooten  getale 
op  de  dikkere,  oude  wortels  bijeen,  zonder  deze  evenwel  thans  eenig 
nadeel  te  berokkenen.  De  kleur  der  dieren  is  bruinachtig  geel,  en 
het  lichaam  plat. 

Tegen  het  voorjaar  vervellen  ze  en  erlangen  daardoor  eene  meer 
heldergele  kleur ; zij  verlaten  nu  hun  winterkwartier  en  verhuizen 
naar  de  jongere  wortels  en  de  nieuw  aangelegde  wortelvezels , om 
deze  weeke  deelen  te  doorboren  en  zich  met  derzelver  sap  te  voeden. 
Maar  nu  ook  vertoonen  zich  al  spoedig  de  straks  genoemde  opzwel- 
lingen, die  vooral  daar,  waar  de  Phyloxera’s  in  groot  aantal  bijeen 
zijn,  groote  afmetingen  kunnen  bereiken.  Yan  nu  aan  zetten  de 
luizen  haar  verwoestingen  tot  op  de  dikkere  en  dikste  wortels  voort. 
Ja,  men  vindt  zelfs  enkele  malen  groote  scholen  dier  dieren  op  den 
stam,  ettelijke  centimeters  boven  den  grond. 

Intusschen  hebben  zij  zich  voortgeplant  en  wel  zonder  paring , want 
de  Phylloxera’s  bestaan  in  dezen  tijd  uit  enkel  vrouwelijke  individuen. 
Deze  wijze  van  voortplanting  noemt  men  parthenogenesis , d.  i.  maagdelijlce 
geboorte.  Hetzelfde  verschijnsel  treffen  wij  ook  aan  bij  de  bladluizen , 
met  welke  dieren  de  druifluizen  de  grootste  overeenkomst  bezitten. 
De  bladluizen  worden  in  den  winter  nl.  vertegenwoordigd  door  eieren , 
z.  g.  wintereieren.  Uit  deze  komen  in  het  voorjaar  ongevleugelde 
wijfjes  te  voorschijn,  die  zich  zonder  paring  — want  mannetjes  zijn 
er  nog  niet  — sterk  vermenigvuldigen , tot  30  generatiën  toe.  Eerst 
in  den  herfst  worden  er  mannetjes  geboren,  terwijl  de  nu  ontstane 
wijfjes  gevleugeld  zijn.  Thans  heeft  er  paring  plaats ; de  mannetjes 
verdwijnen,  de  wijfjes  leggen  de  straks  genoemde  wintereieren  en 
de  cyclus  begint  opnieuw. 

Niet  anders  is  het  bij  de  Phylloxera’s.  Het  overvloedige  voedsel 
heeft  den  dieren  intusschen  goed  gedaan.  Terwijl  de  overwinterende 
individuen  mikroskopisch  klein  waren,  bereiken  de  voorjaarsdieren 
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de  grootte  van  anderhalven  millimeter.  Daarbij  zijn  ze  vrij  dik,  en 
bezitten  kleine  pooten  en  voelers. 

In  fig.  3 is  een  door  partbenogenesis  ontstaan  ei  voorgesteld,  in 
fig.  4 het  hieruit  voortgekomen  jong , terwijl  fig.  5 eene  afbeelding 
bevat  van  het  jonge  luisje  op  iets  meer  gevorderden  leeftijd. 1 

In  den  nazomer  treden  eenigszins  gewijzigde  vormen  op , die  zich 


voornamelijk  van  de  vroegere  onderscheiden  door  het  bezit  van  vleugel- 
stompjes  (fig.  6),  tevens  door  langere  pooten  en  samengestelde  oogen. 
Het  zijn  de  poppen  of  nymphcn. 

Tegen  den  tijd  , dat  deze  bestemd  zijn  om  den  volkomen  vorm  aan  te 
nemen,  dus  te  veranderen  in  het  volkomen  insekt  of  imago , begeven 
zij  zich  naar  de  oppervlakte  van  den  grond.  Hier  gekomen  vervellen 


1 Alles  65  malen  vergroot. 
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zij  voor  de  laatste  maal  en  op  dit  oogenblik  bezit  de  Phylloxera  twee 
paar  goed  ontwikkelde,  geheel  vliezige  vleugels,  die  plat  tegen  het 
lichaam  zijn  aangedrukt,  (fig.  7.) 

Ook  dit  gevleugeld  insekt  vermenigvuldigt  zich  nog  langs  partheno- 
genetischen  weg , maar  legt  evenwel  tweëerlei  soort  van  eieren ; kleine , 
waaruit  mannetjes,  en  groote , waaruit  wijfjes  voortkomen. 

De  wijfjes  herbergen  in  haar  lichaam  één  enkel  ei  (fig.  8). 


Fig.  7. 


Zoowel  mannetjes  als  wijfjes  zijn  zeer  klein;  wij  hebben  hier  den 
kleinsten  vorm  voor  ons , onder  welken  de  Phylloxera  optreedt.  Bo- 
vendien zijn  deze  dieren  hoogst  onvolkomen  ontwikkeld,  en  o.  a. 

verstoken  van  monddeelen.  Zij  hebben  slechts  één 
levensdoel,  nl.  zich  te  paren.  Is  dit  geschied,  dan 
sterven  ze,  maar  het  bevruchte  ei  neemt  de  taak 
op  zich  gedurende  eenige  generatiën  voor  de  in- 
standhouding der  soort  zorg  te  dragen. 

De  bevruchte  eieren  overwinteren  nu  deels  in  de 
reten  der  schors , deels  — en  in  Europa  zeker  groo- 
tendeels  — komen  nog  in  het  najaar  de  jongen  uit,  die  zich  in  den 
grond  begeven  en  hier  de  dikkere  worteleinden  als  winterkwartier 
b etrekken. 

In  Amerika  verhuizen  de  phylloxera’s  somtijds  naar  de  bladeren. 
Hier  veroorzaken  zij  door  hare  steken  galachtige  uitwassen.  In  Europa 


Fig.  8. 


1 De  gevleugelde  vorm  is  echter  zeldzaam.  In  Engeland  is  deze  onbekend,  in  Portugal 
even  als  in  Frankrijk  moeielijk  te  bekomen,  alhoewel  de  nympben  vrij  talrijk  worden 
aangetroffen. 
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zou  zulks  ook  eene  enkele  maal  zijn  opgemerkt,  maar  indien  deze 
waarneming  juist  is,  behoort  zij  toch  tot  de  op  zich  zelf  staande  feiten. 

Dit  verschil  in  levenswijze  noopte  enkele  geleerden  tot  het  onder- 
scheiden van  twee  variëteiten , de  Phylloxera  vastatrix  radicicola  en  de 
Phylloxera  vastatrix  gallicola. 

Yan  waar  het  opmerkelijk  verschijnsel,  dat  de  druifluis  zoo  plotse- 
ling in  Europa  is  verschenen?  Aanvankelijk  meende  men,  dat  de 
Phylloxera  hier  immer  had  thuis  behoord , maar  eerst  werd  op- 
gemerkt, nadat  zij  begonnen  was  in  grooten  getale  op  te  treden  en 
door  hare  verwoestingen  de  opmerkzaamheid  te  trekken.  Deze  meening 
werd  gesteund  door  het  feit , dat  het  geslacht  Phylloxera  werkelijk 
in  Europa  inheemsch  is. 

Reeds  sedert  geruimen  tijd  toch  kende  men  de  Phylloxera  Quercus 
Fonsc. , die  op  de  onderzijde  der  eikenbladen  leeft  en  daar  roode  vlekken 
veroorzaakt.  Te  bevreemden  evenwel  zou  het  zijn , dat  de  Phylloxera 
jaren,  misschien  eeuwen  lang  den  wijnstok  ongestoord  zou  hebben 
gelaten  , om  zich  plotseling  zoodanig  te  vermenigvuldigen , dat  hare 
aanwezigheid  eerst  daardoor  werd  aangetoond. 

Later  bleek  het , dat  deze , op  zich  zelf  reeds  ongerijmde  meening 
moest  worden  verlaten , om  plaats  te  maken  voor  deze : de  Phylloxera 
behoort  tehuis  in  de  landen  ten  oosten  van  het  Noord-Amerikaansche 
Rotsgebergte;  zij  werd  met  Amerikaansche  druivenstruiken  tusschen 
de  jaren  1850  en  1860  in  Europa  ingevoerd.  Planchon  wees  in  1868 
dit  dier  aan  als  den  verwoester  der  Fransche  wijnbergen  en  gaf  het 
den  naam  van  Phylloxera  vastatrix. 

Nog  eene  andere  dwaling  is  verbonden  aan  de  geschiedenis  der 
druifluis.  Is  deze  de  oorzaak  der  ziekte  van  den  wijnstok  of  nestelen 
zich  de  dieren  op  den , reeds  tengevolge  van  andere  agentiën , ziek 
geworden  boom  ? Al  dadelijk , in  den  aanvang  der  beweging , die  de 
verschijning  der  druifluis  opwekte  , waren  er  wetenschappelijke  mannen , 
die  dit  dier  niet  als  oorzaak  der  ziekte , maar  als  gevolg  van  dat 
euvel  beschouwden. 

Volgens  Dr.  signoret  moet  de  »pourriture  des  racines”  worden 
toegeschreven  aan  droogte , slechte  wijze  van  bebouwing  en  slechte 
kwaliteit  der  aangetaste  wijnbergen.  Overal , zegt  hij , heeft  de  ziekte 
het  ergst  gewoed  »ou  les  terrains  sont  siliceux  et  caillouteux”. 

Onze  groote  entomoloog  snellen  van  vollenhoven  , die  in  den 
jaargang  1872  van  het  Album  der  Natuur  een  artikel  schreef  over  »de 
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ziekte  van  den  wijnstok  in  Frankrijk”,  het  bovenstaande  aanhalende, 
schaart  zich  aan  de  zijde  van  Dr.  signoret. 

Oppervlakkig  schijnt  dan  ook  veel  voor  deze  zienswijze  te  pleiten. 
Men  ziet  het  meer,  dat  ziekelijke  of  doode  boomen  voornamelijk  door 
insekten  worden  aangevallen , die  zich  hier , dank  zij  den  welbereiden 
disch , op  buitengemeene  wijze  vermenigvuldigen.  Doch  het  omgekeerde 
grijpt  niet  minder  vaak  in  de  huishouding  der  natuur  plaats.  De  ervaring 
moet  hier  uitspraak  doen ; langs  deduktieven  weg  is  hier  niets  uit- 
terichten.  En  nu  heeft  jarenlange  voortgezette  waarneming  aan  den  dag 
gebracht,  dat  de  oorspronkelijke  meening  van  planchon  de  ware  is, 
en  de  Phylloxera  als  de  oorzaak  en  niet  als  het  gevolg  moet  worden 
aangemerkt  van  de  ziekte  der  wijnbergen. 

De  natuuronderzoeker  Morgan  heeft  in  den  jongsten  tijd  kultuur- 
proeven  met  de  Phylloxera  in  ’t  werk  gesteld.  Hij  kwam  hierbij  tot 
de  volgende  resultaten : 

Het  imago  ontwikkelt  zich  binnen  14  uren  uit  den  poptoestand. 

Gebrek  aan  voedsel  en  de  daaruit  ontstane  zucht  om  te  verhuizen 
schijnen  aanleiding  te  zijn  tot  de  ontwikkeling  van  den  gevleugelden  vorm. 

Morgan  vulde  drie  flesschen  met  aarde,  wortels  en  ongevleugelde 
druifluizen.  De  eerste  flesch  was  bijna  geheel  met  aarde  en  wortels 
gevuld , de  tweede  bevatte  daarvan  minder  en  de  derde  uiterst  weinig. 

Het  aantal  daaruit  voortgekomen  gevleugelde  individuen  bedroeg 
respectievelijk:  geen  enkele,  25  en  36. 

In  de  tweede  flesch  ontwikkelden  zij  zich  na  11  dagen,  in  de  derde 
reeds  na  5 dagen. 

De  op  deze  wijze  verkregen  gevleugelde  Phylloxera’s  leefden  niet 
langer  dan  3 a,  4 dagen.  Zij  herbergden  één , twee , of  ten  hoogste 
drie  eieren , allen  binnen  één  gemeenschappelijk  omhulsel  besloten. 

Morgan  verkreeg  9 eieren  en  van  drie  dezer  nam  hij  de  ontwikke- 
ling waar.  Deze  geschiedde  langzaam , maar  vóórdat  zij  geheel  was 
afgeloopen , gingen  de  individuen  te  gronde. 

Van  de  temperatuur  schijnt  het  ontstaan  van  den  gevleugelden  vorm 
niet  afhankelijk  te  zijn. 

Men  ziet  hieruit,  dat  in  deze  richting  nog  veel  te  onderzoeken  en 
waartenemen  over  blijft. 

Winterswijk,  26  Aug.  1886. 
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Dr.  J.  J.  LE  ROY. 


In  het  begin  der  17de  eeuw  leefde  te  Padua  de  hoogleeraar  sanctorius 
sanctorinus  , 1 die  gedurende  meer  dan  vijf  en  twintig  jaren  waar- 
nemingen deed  op  zich  zelven  en  op  anderen , waardoor  hij  de  ver- 
anderingen in  het  lichaamsgewicht  leerde  kennen , die , na  aftrek  van 
het  gebruikte  voedsel  en  van  de  rechtstreeks  waarneembare  afschei- 
dingen , onafgebroken  plaats  hebben.  De  proefnemer  bediende  zich  van 
eene  balans  of  unster , waarmede  op  doelmatige  wijs  een  stoel  verbonden 
was  en  kwam  zoo  tot  de  ontdekking,  dat  het  lichaamsgewicht,  ook 
zonder  dat  het  lichaam  zichtbaar  stofverlies  lijdt , met  elke  minuut 
lichter  wordt.  Sanctorinus  maakte  zijne  waarnemingen  en  gevolg- 
trekkingen, onder  den  vorm  van  aphorismen,  bekend  in  een  werk 
{Ars  de  Statica  medicina) , dat  nog  lang  daarna  zeer  in  aanzien  was. 
Hij  kwam  tot  het  besluit , dat  het  gewichtsverlies  moest  toegeschreven 
worden  aan  stofverlies  in  onzichtbaren  vorm , namelijk  als  gas , langs 
den  weg  van  huid  en  longen.  Zoo  ontdekte  sanctorinus  langs  zuiver 
proefondervindelijken  weg  het  verschijnsel,  dat  door  hem  als  »per- 
spiratio  insensibilis”  (onmerkbare  perspiratie)  werd  aangeduid. 

Mogen  de  waarnemingen  en  gevolgtrekkingen  van  sanctorinus,  in 
het  licht  der  tegenwoordige  methoden  van  onderzoek , min  of  meer 
aan  bedenking  onderhevig  zijn , het  verkregen  resultaat  is  later  ge- 
bleken volkomen  juist  te  zijn ; en  de  hoofdgedachte  in  zijn  experiment , 
waar  het  vóór  alles  op  aankomt,  was  toen  een  belangrijk  teeken 
des  tijds. 


1 1561—1636. 
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Het  was  de  tijd  der  renaissance,  der  wedergeboorte  ook  van  het 
wijsgeerig  denken.  Het  vast  geloof,  wellicht  nit  piëteit  geboren,  aan 
de  onfeilbaarheid  der  vaderen  begon  te  wankelen;  en  het  scepticisme, 
belichaamd  in  montaigne  1 , hield  zijne  intreê.  Boven  zijn  naam  had 
deze  eene  weegschaal  geplaatst  en  de  vraag:  »Que  S9ais-je?”  er  onder. 
Die  vraag  was  niet  de  uiting  van  eene  onmannelijke  twijfelmoedigheid , 
noch  van  zwartgallige  twijfelzucht ; maar  van  den  wijsgeerigen  twijfel , 
die  tot  eene  heilzame  skepsis  leidt,  dat  beteekent:  »uit  zijne  oogen 
kijken”,  onderzoek. 

De  wetenschap  van  het  leven  werd  nog  beheerscht  door  galenus, 
die  in  de  eerste  eeuw  onzer  jaartelling  leefde.  In  vesalius  , 2 servet  8 
en  harvey  4 was  echter  de  geest  der  skepsis  gevaren ; zij  waagden 
het  de  meening  te  hebben , dat  galenus  bij  al  zijne  onbetwistbare 
grootheid  niettemin  een  feilbaar  mensch  geweest  was.  Zij  bewandel- 
den daarom  zelfstandig  den  weg  van  het  vrije  onderzoek  en  hebben 
den  moed  gehad  voor  hunne  overtuiging  te  strijden  en  te  lijden. 
Zoo  kwam  men , na  eenige  eeuwen  van  onvruchtbare  schriftgeleerd- 
heid, gaandeweg  weder  op  den  goeden  weg,  dien  ook  galenus  be- 
wandeld had,  en  trachtte  men  de  natuur  uit  de  bron  zelve  te  leeren 
kennen. 

De  methode  van  het  natuur-onderzoek , die  in  proefneming  en  nauw- 
keurige observatie  bestaat,  ontwikkelde  zich  meer  en  meer  en  wordt 
nog  altijd  door  voortdurende  verbeteringen  tot  grootere  volkomenheid 
gebracht. 

Sanctorinus  pastte  die  methode  toe  op  het  vraagstuk  der  perspiratie , 
waarvan  de  longen-perspiratie  een  belangrijk  bestanddeel  is.  Wij  willen 
nagaan , hoe  het  onderzoek  van  deze  longen-functie , de  zoogenoemde 
ademhaling  of  respiratie , gaandeweg  is  uitgebreid  en  welke  phasen 
het  tot  op  dezen  tijd  doorloopen  heeft. 

Men  vindt  in  het  lichaam  twee  goed  onderscheiden  stelsels  van 
bloedvoerende  buizen  of  vaten : de  arteriën  of  slagaders  en  de  venen 
of  aders ; beider  kleinste  takken  zijn  onderling  verbonden  door  een 
dicht  netwerk  van  bloedbanen , de  capillairen  of  haarvaten. 

Bij  lijkopening  vindt  men  de  arteriën  meerendeels  ledig;  op  grond 
van  welke  onvolledige  waarneming  de  Grieksche  anatoom  erasistratus  5 


1  1533—1592. 
4 1578—1657. 


2  1513  P— 1564. 
5 f 280  y.  Chr. 


3  1509—1553. 
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leerde , dat  deze  vaten  met  lucht  gevuld  waren , eene  opvatting , die 
in  den  naam  » arterie”,  d.  i.  luchthuis,  nog  voortleeft.  De  ademhaling 
diende , volgens  erasistratus  , om  de  arteriën  met  lucht  vol  te  pompen. 

Galenus  vulde  erasistratus’  onvolledige  waarneming  op  het  cadaver 
aan  met  observatie  op  het  levend  voorwerp  en  kwam  tot  de  juiste 
slotsom , dat  zoowel  de  arteriën  als  de  venen  bloed  bevatten.  Diens- 
volgens  verviel  ook  de  bestaande  beschouwing  omtrent  de  rol  der 
ademhaling , en  galenus  verving  haar  door  eene  andere  natuurkundige 
theorie , volgens  welke  de  ademhaling  diende  om  het  lichaam  door 
middel  van  de  ingeademde  lucht  af  te  koelen  en  zoo  te  vrijwaren 
tegen  den  nadeeligen  invloed  der  in  het  hart  ontwikkelde  warmte. 
Deze  physische  theorie  van  galenus  heeft  zeer  lang  burgerrecht  gehad 
en  voortgeleefd  tot  in  den  tijd  van  boerhaave.  1 

Veel  minder  ingang  vond  de  mechanische  theorie  der  ademhaling, 
volgens  welke  de  ingeademde  lucht  diende  om  de  platgedrukte  longen 
te  doen  zwellen  en  daardoor  de  circulatie  van  het  bloed  mogelijk  te 
maken. 

Eindelijk  publiceerde  de  grondlegger  der  hedendaagsche  scheikunde, 
de  Franschman  lavoisier  2 , in  1777,  eene  scheikundige  theorie  der 
ademhaling,  waarvan  het  hoofdbeginsel  tot  op  heden  gehandhaafd  is 
gebleven. 

Aan  lavoisier  zijn  wij  de  nauwkeurige  kennis  der  kort  te  voren  3 
ontdekte  zuurstof  verschuldigd , het  gas , dat  ongeveer  één  vijfde  van 
het  volumen  van  onzen  dampkring  uitmaakt , terwijl  het  overige  ge- 
deelte hoofdzakelijk  uit  stikstof  bestaat. 

Door  de  ontdekking  der  zuurstof  en  door  de  stelselmatige  invoering 
van  de  weegschaal  in  de  scheikundige  praktijk  was  lavoisier  er  in 
geslaagd  van  het  scheikundig  proces  der  verbranding  eene  bevredigende 
verklaring  te  geven.  Wanneer  eene  kaars  verbrandt,  wordt  zij  niet 
vernietigd ; het  vaste  lichaam  verandert  dan  in  gasvormige  producten 
en  een  weinig  asch.  De  gezamenlijke  verbrandingsproducten , hoofd- 
zakelijk koolzuurgas  en  waterdamp , wegen  meer  dan  de  kaars  woog. 
Daarentegen  heeft  de  omringende  lucht,  in  welke  de  verbranding 
plaats  had,  eene  ge  wichts  ver  mindering  ondergaan:  zij  heeft  namelijk 
een  gedeelte  van  hare  zuurstof  verloren.  De  gewichtsvermeerdering  der 
kaars  door  het  verbrandingsproces  is  gelijk  aan  de  gewichtsvermindering 


1 1668—1738.  2 1743—1794. 

3 In  1774,  door  priestley  in  Engeland  en  door  scheele  in  Zweden. 
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der  omringende  lucht : de  uit  de  lucht  verdwenen  zuurstof  heeft  zich 
met  de  bestanddeelen  der  kaars  scheikundig  verbonden , van  hare 
koolstof  koolzuurgas  en  van  hare  waterstof  water  makende.  Dit  schei- 
kundig verbindingsproces  gaat  gepaard  met  de  ontwikkeling  van  warmte , 
in  dit  geval  in  voldoende  hoeveelheid  om  de  eenmaal  aangestoken 
gassen,  die  zich  uit  de  kaars  ontwikkelen,  voort  te  laten  gloeien. 

Naast  dit  snelle  verbindingsproces,  waarbij  de  warmte-ontwikkeling 
lichtverschijnselen,  m.  a.  w.  » verbranding”  teweegbrengt,  staat  het 
langzame  verbindingsproces,  waarbij  de  warmte-ontwikkeling  niet  vol- 
doende is  om  gloeiing  te  veroorzaken.  Kalium-metaal , dat  met  de 
lucht  in  aanraking  is , slaat  aan ; er  vormt  zich  een  huidje , dat 
eene  verbinding  van  het  metaal  met  de  zuurstof  der  lucht  is.  Daarbij 
ontwikkelt  zich  warmte,  doch  niet  genoeg  om  het  metaal  te  doen 
gloeien.  Wij  hebben  in  het  laatste  geval  met  eene  gewone  oxydatie 
te  doen.  Principieel  is  tusschen  het  eigenlijk  gezegde  verbrandings- 
proces en  het  gewone  oxydatie-proces  geen  verschil;  het  verschil,  dat 
wij  waarnemen , raakt  slechts  den  uiterlijken  vorm. 

Nadat  lavoisier  den  wederkeerigen  invloed , dien  eene  brandbare  of 
oxydeerbare  zelfstandigheid  en  de  gewone  lucht  op  elkaar  uitoefenen  , 
onderzocht  had , breidde  hij  zijn  onderzoek  uit  tot  den  invloed , dien 
het  levende  dier  en  de  lucht  op  elkander  uitoefenen.  Hij  vond,  dat 
de  lucht  aan  het  dierlijk  lichaam  een  gedeelte  van  hare  zuurstof  af- 
staat en  omgekeerd  koolzuurgas  van  het  dier  in  ruil  ontvangt.  Lavoisier 
kwam  daardoor  op  het  denkbeeld  de  respiratie  als  een  oxydatie-proces 
te  beschouwen , eene  langzame  verbranding , voor  welke  de  dampkrings- 
lucht de  noodige  zuurstof  en  het  dierlijk  lichaam,  met  name  het  bloed , 
de  brandstof,  nl.  koolstof,  leverde.  De  scheikundige  verbindingswarmte  , 
die  zich  hierbij  moest  ontwikkelen,  gaf  dan  meteen  rekenschap  van 
de  handhaving  der  dierlijke  warmte.  In  een  experimenteel  onderzoek 
over  warmte  , dat  lavoisier  in  verbinding  met  laplace  ondernam , toetste 
hij  zijne  meening  over  de  dierlijke  warmte  aan  eenige  proefnemingen 
op  levende  G-uineesche  bigjes,  zoogenoemde  » marmotjes”,  en  vatte  zijne 
uitkomsten  samen  in  de  volgende  stelling: 

» Wanneer  een  dier  in  zijn  gewone  doen  is;  wanneer  het  gedurende 
geruimen  tijd  zonder  te  lijden  kan  leven  in  de  hem  omringende  midden- 
stof; in  ’t  algemeen,  wanneer  de  omstandigheden,  waarin  het  zich 
bevindt , zijn  bloed  en  zijne  vochten  niet  merkbaar  veranderen , zoodat 
het  dierlijk  samenstel  na  verscheidene  uren  geen  merkbare  verandering 
ondervindt ; dan  is  de  handhaving  der  dierlijke  warmte , althans  voor 
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een  groot  gedeelte , het  gevolg  van  de  warmte , die  ontwikkeld  wordt 
door  de  verbinding  der  door  de  dieren  ingeademde  zuivere  lucht,  met 
de  basis  der  vaste  lucht  [in  hedendaagsche  taal:  met  de  koolstof  van 
het  koolzuur]  , die  het  bloed  haar  verschaft.”  1 

De  hoeveelheid  zuurstof  in  het  uitgeademde  koolzuur  werd  aan- 
vankelijk gelijk  gevonden  aan  de  hoeveelheid  ingeademde  zuurstof,  die 
uit  de  lucht  verdwenen  was.  Latere  , meer  nauwkeurige  onderzoekingen  , 
door  lavoisier  in  verbinding  met  seguin  ondernomen , leerden  echter , 
dat  de  ingeademde  zuurstof  niet  ten  volle  in  het  uitgeademde  koolzuur 
teruggevonden  werd.  Dat  surplus  van  zuurstof , meende  men , diende 
om  de  waterstof  van  een  of  ander  bestanddeel  tot  water  te  oxydeeren , 
dat  te  gelijk  met  het  koolzuur  wordt  uitgeademd.  Daardoor  werd  de 
overeenkomst  met  het  verbrandingsproces  eener  kaars  nog  grooter, 
waarbij  eveneens  koolzuur  en  water  gevormd  worden. 

De  schrijvers  vatten  hunne  conclusiën  in  de  volgende  bewoordingen 
samen : 

»De  ademhaling  is  niets  anders  dan  eene  langzame  verbranding  van 
koolstof  en  van  waterstof,  die  in  alles  gelijk  is  aan  de  verbranding, 
die  plaats  heeft  bij  eene  brandende  lamp  of  waskaars;  zoodat  in  dit 
opzicht  de  ademende  dieren  werkelijke  brandbare  lichamen  zijn , die 
verbranden  en  zich  verteren. 

» Bij  de  ademhaling , evenals  bij  de  verbranding , is  het  de  lucht  van 
den  dampkring , die  de  zuurstof  en  de  warmte  levert ; doch , als  bij 
de  verbranding , is  het  de  zelfstandigheid  van  het  dier  zelf , is  het  ’t 
bloed , dat  de  brandstof  levert.  Indien  de  dieren  niet  in  den  regel  door 
hun  voedsel  herstelden , wat  zij  door  de  ademhaling  verliezen , zou 
de  olie  weldra  in  de  lamp  ontbreken , en  het  dier  zou  omkomen , 
evenals  eene  lamp  uitgaat,  wanneer  de  voeding  haar  ontbreekt. 

»De  bewijzen  dezer  gelijkheid  van  resultaten  tusschen  de  ademhaling 
en  de  verbranding  volgen  onmiddellijk  uit  de  proefneming.  De  lucht, 
die  tot  de  respiratie  gediend  heeft , bevat  inderdaad  bij  het  verlaten 
van  de  long  niet  meer  dezelfde  hoeveelheid  zuurstof;  zij  bevat  niet 
alleen  koolzuurgas,  maar  bovendien  veel  meer  water  dan  zij  vóór  de 
inademing  bevatte.  Daar  nu  de  levenslucht  slechts  door  eene  opname 
van  koolstof  in  koolzuurgas  kan  veranderd  worden ; daar  zij  slechts 
door  eene  opname  van  waterstof  in  water  kan  veranderen;  daar  deze 


1 Art.  IV  (De  la  combustion  et  de  la  respiration)  du  Mémoire  sur  la  chaleur  par 
MM.  LAVoisiER  et  de  la  place.  Mémoires  de  1’acad.  d.  sc.  de  1780. 
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tweeledige  verbinding  niet  kan  geschieden  , zonder  dat  de  levenslucht 
een  gedeelte  van  hare  specifieke  warmte  verliest  [d.  i.  daar  hierbij 
scheikundige  verbindingswarmte  moet  ontwikkeld  worden]  ; zoo  volgt 
hieruit,  dat  door  de  respiratie  een  gedeelte  koolstof  en  waterstof  aan 
het  bloed  onttrokken  en  daarvoor  [eene  zekere  hoeveelheid]  warmte 
in  de  plaats  gegeven  wordt , die  zich , gedurende  de  circulatie , met 
het  bloed  over  alle  deelen  van  de  dierlijke  huishouding  verdeelt  en 
de  ten  naastebij  standvastige  temperatuur  onderhoudt,  welke  men  bij 
alle  ademende  dieren  waarneemt. 

»Men  zou  zeggen,  dat  deze  overeenkomst  tusschen  de  ademhaling 
en  de  verbranding  geenszins  ontgaan  was  aan  de  dichters , of  liever 
aan  de  wijsgeeren  der  oudheid , waarvan  zij  de  tolken  en  de  organen 
waren.  Dat  vuur , uit  den  hemel  geroofd ; die  fakkel  van  prometheus 
is  niet  enkel  een  vernuftig  gevonden  en  dichterlijk  beeld;  het  is  de 
getrouwe  schildering  van  de  processen  der  natuur,  ten  minste  voor 
de  dieren , die  ademen : men  kan  dus  met  de  Ouden  zeggen , dat  de 
fakkel  des  levens  ontstoken  wordt  bij  den  eersten  ademtocht  van  het 
kind  en  dat  zij  eerst  bij  zijn  dood  wordt  uitgebluscht.”  1 

Opmerking  verdient  het  slot  hunner  verhandeling,  waarin  de  schrijvers 
het  volgende  zeggen: 

»Wij  ontveinzen  ons  niet  eene  tegenwerping,  die  men  kan  maken 
en  die  wij  ons  zelven  gemaakt  hebben , tegen  de  door  ons  ontwikkelde 
theorie.  Geen  enkel  experiment  legt  beslissend  getuigenis  af,  dat  het 
gedurende  de  uitademing  vrijkomende  koolzuur  onmiddellijk  in  de  long 
gevormd  is  of  in  den  loop  der  circulatie  door  de  verbinding  van  de 
zuurstof  der  lucht  met  de  koolstof  van  het  bloed.  Het  zou  mogelijk 
zijn , dat  een  gedeelte  van  dit  koolzuur  door  de  spijsvertering  gevormd 
werd , dat  het  met  de  chijl  in  de  circulatie  gebracht  werd  en  dat  het 
eindelijk , in  de  long  gekomen , uit  het  bloed  vrijgemaakt  werd , naar- 
mate de  zuurstof  zich  ten  gevolge  van  eene  sterkere  verwantschap 
met  het  bloed  verbindt. 

»De  proefnemingen,  die  wij  over  de  spijsvertering  en  over  de  trans- 
spiratie  reeds  begonnen  zijn , zullen  dezen  twijfel  waarschijnlijk  ophel- 
deren : zij  zullen , wij  hopen  het  ten  minste , de  onzekerheid  opheffen , 
die  op  dit  punt  nog  voor  ons  blijft  bestaan.  Misschien  zullen  wij  dan 
genoodzaakt  zijn,  eenige  veranderingen  aan  te  brengen  in  de  leer,  in 


1 Premier  Mémoire  sur  la  respiration  des  animaux.  Par  MM.  seguiïs  et  lavoisier. 
Mémoires  de  1’acad.  d.  sc.  de  1789. 
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deze  verhandeling  door  ons  ontwikkeld.  Zulke  wijzigingen  van  aanvan- 
kelijk opgevatte  denkbeelden  kosten  niets  aan  hen , die  de  waarheid 
slechts  om  haarzelfs  wille  zoeken , zonder  andere  begeerte  dan  haar 
te  vinden.  Overigens  gelooven  wij  niet  ver  van  het  tijdstip  verwijderd 
te  zijn , dat , na  alle  onzekerheid  uitgesloten  te  hebben , de  respiratie- 
theorie  niets  meer  te  wenschen  zal  overlaten.” 

Met  al  die  goede  verwachtingen  was  de  respiratie-theorie  toch  nog 
slechts  in  hare  geboorte.  Vooral  de  twijfel,  dien  lavoisier  en  seguin 
in  het  slot  hunner  verhandeling  uitdrukten  omtrent  den  zetel  der 
koolzuur-vorming , geraakte  min  of  meer  op  den  achtergrond  en  werd 
eerst  eene  halve  eeuw  later  voor  goed  uit  het  vergeethoek  te  voor- 
schijn gehaald. 

De  Académie  des  Sciences  kende  aan  de  proefnemingen  van  lavoisier  , 
op  grond  van  welke  hij  de  respiratie  met  eene  verbranding  identifi- 
ceerde, geen  voldoende  bewijskracht  toe  en  maakte  het  vraagstuk 
daarom  tot  het  onderwerp  eener  prijsvraag.  Twee  natuurkundigen, 
dulong  en  despretz  , stelden  daarop  elk  een  onderzoek  in , welks  uit- 
komsten aan  de  theorie  van  lavoisier  een  krachtigen  steun  verleenden. 
Dulong  berekende  de  hoeveelheid  warmte , die  ontwikkeld  zou  worden  , 
wanneer  de  in  een  zeker  tijdsverloop  ingeademde  zuurstof  gebruikt 
werd  om  koolstof  te  verbranden  tot  koolzuur  en  waterstof  tot  water. 
Hij  onderzocht  voorts , hoeveel  warmte  in  het  dierlijk  lichaam  ont- 
wikkeld moet  worden  om  zijne  standvastige  temperatuur  te  handhaven 
te  midden  van  eene  omgeving  van  lagere  temperatuur.  De  uitkomsten 
van  beide  berekeningen  stemden  zoo  goed  overeen , dat  de  scheikundige 
verbindingswarmte  der  verbruikte  zuurstof  ook  quantitatief  volkomen 
rekenschap  scheen  te  geven  van  de  bestaande  dierlijke  warmte.  De 
groote  LiEBiG  zette  de  kroon  op  de  theorie , door  in  het  bloed  nader 
de  bestanddeelen  aan  te  wijzen  , die  de  koolstof  en  de  waterstof  leverden  , 
welke  tot  de  verbranding  bestemd  waren.  Volgens  hem  waren  het  de 
koolhydraten  van  ons  voedsel , die , in  het  bloed  als  suiker  opgelost , 
door  de  ingeademde  zuurstof  verbrand  werden , waarom  hij  deze  kool- 
hydraten de  respiratorische  voedingsstoffen  noemde ; terwijl  eene  geheel 
andere  categorie  van  voedingsstoffen  , nl.  de  eiwitstoffen  , bestemd  waren 
tot  herstel  van  bestaande  en  vorming  van  nieuwe  weefsels  en  dus  op 
den  naam  van  plastische  voedingsstoffen  aanspraak  hadden.  Als  de  plaats , 
waar  de  verbranding  geschiedde , werden  de  longen  aangewezen. 

Resumeeren  wij  het  voorgaande , dan  was  de  stand  der  respiratie- 
theorie  deze : de  in  het  bloed  opgeloste  voedingsstoffen  zijn  van  tweeërlei 
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aard , plastische  of  weefselvormende  en  respiratorisclie , wier  koolstof  en 
waterstof  in  de  longen  door  de  ingeademde  zuurstof  geoxydeerd  worden 
tot  koolzuur  en  water , welke  beide  men  in  de  uitgeademde  lucht 
terugvindt.  Dulong  had  de  proef  op  de  som  geleverd , daar  volgens 
hem  de  bij  de  oxydatie  ontwikkelde  warmte , ook  in  quantitatief  op- 
zicht , rekenschap  gaf  van  de  dierlijke  lichaamswarmte.  Over  de  wijze , 
hoe  de  zuurstof  werd  opgenomen  en  het  koolzuur  afgegeven , zwijgt 
de  theorie. 

De  theorie  maakt  een  afgerond  geheel  en  schijnt  bij  den  eersten 
oogopslag  alleszins  aannemelijk.  Toch  heeft  zij  voor  den  toets  der  weten- 
schappelijke critiek  moeten  bezwijken ; want  naast  vele  goed  geobser- 
veerde feiten  bevat  zij  een  zeker  aantal  hypothetische  elementen , die 
door  de  observatie  niet  voldoende  geverifieerd  waren  en  dan  ook  gebleken 
zijn  hare  zwakke  zijde  uit  te  maken. 

Bloote  meeningen  kunnen  bij  het  natuuronderzoek  nimmer  genoeg  ge- 
wantrouwd worden.  Eene  hypothese , hoe  aannemelijk  zij  moge  schijnen  , 
hoe  zeer  zij  voor  de  hand  moge  liggen , ontvangt  hare  volledige  sanctie 
eerst  door  observatie  en  proefondervindelijk  onderzoek.  Door  schijnbaren 
eenvoud  moet  de  onderzoeker  zich  nooit  laten  verleiden ; integendeel 
moet  hij  er  van  doordrongen  zijn , dat  de  verschijnselen  , die  hij  be- 
studeert, zeer  samengesteld  zijn.  » Zelfs  dan  wanneer  een  beginsel  waar 
is  uit  physico-chemisch  oogpunt , wanneer  zijne  toepassing  op  het  levend 
organisme  eene  natuurlijk  aangewezen  zaak  schijnt  en  wanneer  de 
gevolgtrekkingen,  die  men  er  uit  afleidt,  met  de  werkelijke  feiten 
overeenstemmen,  moet  hij  zich  niet  tevreden  stellen  met  eene  over- 
eenkomst, welker  bijzonderheden  niet  geverifieerd  zijn.  Hij  zal  dan 
moeten  onderzoeken , of  er  niet  een  louter  toevallig  samentreffen  , eene 
eenvoudige  coïncidentie  , in  het  spel  is  en  of  er  , terwijl  èn  het  beginsel , 
het  uitgangspunt , èn  de  slotsommen  volkomen  juist  zijn , niet  eene 
gansche  reeks  van  tusschenliggende  feiten  bestaat , die  geenszins  overeen- 
stemmen met  die,  welke  de  redeneering  aangeeft.”1 

Erasistratus  observeerde  volkomen  juist,  dat  de  arteriën  van  het 
cadaver  ledig  zijn ; doch  hij  beging  de  fout , wat  hij  in  het  doode 
lichaam  gevonden  had,  toe  te  passen  op  het  levende  lichaam. 

Galenus  herstelde  de  fout  door  rechtstreeksche  observatie  van  het 
levende  lichaam.  Uitgaande  van  een  waar  feit,  dat  nl.  zoowel  de  arteriën 
als  de  venen  bloed  bevatten , kwam  hij  door  redeneering  tot  de  kennis 
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van  een  ander  waar  feit , dat  er  namelijk  een  overgang  van  het  bloed 
moest  plaats  hebben  van  de  venen  in  de  arteriën.  Hij  beging  nu  echter 
zelf  de  fout  dezen  overgang  door  eene  hypothese  te  verklaren , nl.  deze 
dat  het  tusschenschot  tusschen  rechter  en  linker  hart  eene  opening 
zou  bezitten,  waardoor  het  bloed  van  het  eene  stelsel  in  het  andere 
kon  overgaan.  De  hypothese  was  door  zooveel  elementen  van  waarheid 
omlijst,  dat  galenus  het  onnoodig  oordeelde  haar  nader  te  verifieeren. 
De  hypothese  hield  stand , totdat  vesalius  aantoonde , dat  de  anatomie 
van  het  hart  het  tegendeel  leerde  van  hetgeen  galenus  geleerd  had. 
Er  moest  dus  een  ander  mechanisme  bestaan  voor  den  overgang  van 
het  bloed  van  het  eene  in  het  andere  vaatstelsel ; daarnaar  werd  gezocht 
en  aan  servet  en  harvey  komt  de  eer  toe  het  probleem  volkomen 
te  hebben  opgelost. 

Volkomen  hetzelfde  beeld  van  waarheid  en  dwaling  vinden  wij  terug 
in  de  respiratie-theorie.  De  invoering  eener  dwaling  bevat  echter  in 
den  regel  de  kiem  van  nieuwe  onderzoekingen  en  daarmede  van  nieuwe 
ontdekkingen. 

Een  der  hypothetische  elementen  in  de  scheikundige  theorie  van 
LAVoisiER  is  de  localisatie  der  verbranding  in  de  longen.  Twijfel  aan 
de  geldigheid  dezer  hypothese  bleef  niet  uit  en  van  verschillende  zijden 
werden  feiten  bekend  gemaakt , die  met  haar  in  tegenspraak  waren. 
De  gevoeligste  stoot  werd  haar  toegebracht  door  een  onderzoek  van 
magnus  te  Berlijn,  door  dezen  in  1837  gepubliceerd1.  »In  den  laatsten 
tijd”,  zegt  magnus,  »is  het  de  vraag,  of  het  koolzuur  eerst  in  de 
longen  gevormd  wordt,  doordien  de  zuurstof  der  lucht  een  deel  der 
koolstof  van  het  veneuze  bloed  tot  koolzuur  oxydeert , dan  of  het 
veneuze  bloed,  wanneer  het  in  de  longen  komt,  het  koolzuur  reeds 
geheel  gevormd  bevat,  zoodat  dit  eenvoudig  uitgescheiden  wordt.  Of 
dus  de  ingeademde  zuurstof  onmiddellijk  daarna  weder  wordt  uitge- 
ademd , dan  of  zij  door  het  bloed  in  het  lichaam  rondgevoerd  en  niet 
zoozeer  in  de  longen  als  wel  overal  in  het  lichaam  tot  eene  oxydatio 
gebruikt  wordt.”  Was  het  laatste  het  geval,  dan  moest  de  aanwezig- 
heid van  koolzuur  in  het  bloed  kunnen  worden  aangetoond  en  daarin 
was  men  tot  dusver  niet  geslaagd.  Magnus  herhaalde  echter  het  onder- 
zoek naar  de  in  het  bloed  aanwezige  gassen , volgens  eene  verbeterde 
methode , en  hij  slaagde  er  in , met  behulp  van  de  luchtpomp , zoowel 


1 gustav  magnus.  TJeber  die  int  Blute  enthaltenen  Gase , Sauersloff , Stickstoff  und 
Kohlensaure.  poggendorff’s  Annalen,  1837  pag.  583  sqq. 
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uit  arterieel  als  uit  veneus  bloed , èn  koolzuur  èn  zuurstof  af  te  zonderen. 
Tevens  vond  hij , dat  in  het  veneuze  bloed , in  verhouding  tot  de 
zuurstof,  meer  koolzuur  voorhanden  was  dan  in  het  arterieele.  »Daar 
nu,”  zegt  hij,  »de  verhouding  van  het  koolzuur  tot  de  zuurstof  in 
de  beide  bloedsoorten  niet  dezelfde  is , zoo  kan  de  grootere  hoeveel- 
heid koolzuur  in  het  veneuze  bloed  slechts  daarvan  het  gevolg  zijn, 
dat  deze  gassoort  gedurende  de  circulatie  öf  in  het  bloed  gevormd, 
of  er  door  geabsorbeerd  wordt.  . . . Mijne  proefnemingen  maken  het 
zeer  waarschijnlijk , dat  de  ingeademde  zuurstof  in  de  longen  wordt 
geabsorbeerd  en  door  het  bloed  in  het  lichaam  wordt  rondgevoerd , 
zoodat  het  in  de  zoogenoemde  capillaire  vaten  tot  eene  oxydatie  en 
waarschijnlijk  tot  vorming  van  koolzuur  dient.” 

Latere  onderzoekingen , volgens  veel  nauwkeuriger  methoden  dan 
waarvan  magnus  zich  bediend  had,  bevestigden  het  door  hem  ver- 
kregen resultaat.  Hoewel , vooral  wat  het  veneuze  bloed  betreft , het 
gehalte  aan  zuurstof  en  ook  aan  koolzuur  aanzienlijk  verschilt  naar 
de  vaatprovincie , uit  welke  het  bloed  afkomstig  is,  geldt  toch  als 
algemeene  regel , dat  het  veneuze  bloed  absoluut  armer  is  aan  zuur- 
stof en  rijker  aan  koolzuur  dan  het  arterieele  bloed.  Een  onderzoek 
op  hondebloed  gaf  bijv.  in  het  arterieele  bloed  , als  gemiddelde  : 22,6  pet. 
(volumen)  zuurstof,  herleid  tot  eene  temperatuur  van  0°  en  76  cM. 
kwik-drukking ; in  het  veneuze  bloed  gemiddeld  11,9  pet.  zuurstof; 
aan  koolzuur  34,3  pet.  in  het  arterieele  en  45,3  pet.  in  het  veneuze  bloed. 

Het  vraagstuk  van  de  localisatie  der  warmte-ontwikkeling  staat  ook 
in  verband  met  de  vraag , welk  bloed  eene  hoogere  temperatuur  heeft , 
het  arterieele  of  het  veneuze.  De  oplossing  dezer  vraag  was  met  groote 
technische  moeilijkheden  verbonden ; van  daar  de  tegenstrijdige  uit- 
komsten , die  verschillende  waarnemers  verkregen.  Na  utvoisiER  vielen 
de  meeste  waarnemingen  in  dien  zin  uit,  dat  men  aan  het  arterieele 
bloed  eene  hoogere  temperatuur  scheen  te  moeten  toekennen  dan  aan 
het  veneuze ; eene  aannemelijke  uitkomst , in  verband  met  de  locali- 
satie der  verbranding  in  de  longen , waar  de  verandering  van  veneus 
in  arterieel  bloed  plaats  heeft.  Onder  de  nauwkeurige  onderzoekingen 
van  eenig  belang , die  met  deze  opvatting  in  strijd  kwamen , behooren 
die  van  georg  liebig,  den  zoon  van  den  beroemden  scheikundige.  Vol- 
komen afdoende  waren  daarna  de  onderzoekingen  over  de  temperatuur- 
topographie  in  het  vaatstelsel  van  den  grooten  meester  in  het  physio- 
logisch  experiment,  claude  bernard,  waaruit  bleek,  dat  het  in  de 
capillair  en  der  weefsels  gevormde  veneuze  bloed  warmer  is  dan  het 
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arterieele.  Het  resultaat  van  claude  bernard  is  door  latere  waarnemers 
nader  bevestigd. 

Het  respiratie-proces  laat  zich  nu,  volgens  de  theorie  van  magnus 
in  twee  deelen  splitsen  , waarvan  het  eene  zijne  rol  speelt  in  de  longen  en 
het  andere  in  de  verschillende  weefsels  van  het  lichaam ; zoodat  wij 
eene  inwendige  of  weefsel- respiratie  en  eene  uitwendige  of  /on^en-respiratie 
onderscheiden.  De  laatste  omvat  de  gaswisseling,  die  plaats  heeft  tusschen 
de  gassen  der  weefsel-bestanddeelen  en  die  van  het  bloed;  de  eerste 
die , welke  plaats  heeft  tusschen  de  dampkringslucht , met  name  de 
longenlucht,  en  de  gassen  van  het  bloed.  Bij  de  gaswisseling  in  de 
weefsels  wordt  koolzuur  uit  de  weefsels  in  het  bloed  en  omgekeerd 
zuurstof  uit  het  bloed  in  de  weefsels  opgenomen.  Bij  de  gas  wisseling 
in  de  longen  gaat  koolzuur  uit  het  bloed  in  de  lucht  over  en  wordt 
omgekeerd  zuurstof  uit  de  lucht  in  het  bloed  opgenomen. 

De  theorie  der  weefsel-respiratie  is  door  rechtstreeksche  proefneming 
geverifieerd.  De  weefsels  van  het  dierlijk  lichaam  , evenzoo  de  hen  samen- 
stellende bestanddeelen  of  cellen , hoewel  van  elkander  afhankelijk , 
bezitten  eene  zekere  autonomie.  Een  weefsel  of  deel  van  een  weefsel, 
uit  het  levende  lichaam  verwijderd  en  dus  van  zijne  natuurlijke 
omgeving  gescheiden,  houdt  daarom  niet  onmiddellijk  op  te  leven. 
Elk  weefsel  heeft  ook  dan  nog  een  zekeren  levensduur , het  eene  langer , 
het  andere  korter ; gelijk  blijkt  uit  de  omstandigheid , dat  het  nog 
een  tijdlang  zijne  irritabiliteit  behoudt,  d.  i.  het  vermogen  om  een 
of  anderen  prikkel , dien  het  ontvangt , in  de  gewone  functie , aan  het 
weefsel  eigen , om  te  zetten.  Zeer  kort  is  de  levensduur  van  het  zenuw- 
weefsel, zeer  lang  daarentegen  die  van  het  spierweefsel.  Reeds  in  de 
vorige  eeuw  heeft  spallanzani,  en  in  den  nieuweren  tijd  paul  bert, 
de  verschillende  weefsels  van  het  dierlijk  lichaam  ten  opzichte  van 
hunne  respiratie  aan  een  afzonderlijk  onderzoek  onderworpen.  Daaruit 
is  gebleken , dat  alle  weefsels  inderdaad  zuurstof  opnemen  en  koolzuur 
afgeven  en  dat  de  verschillende  soorten  van  weefsels  te  dezen  opzichte 
slechts  verschillen  van  quantitatieven  aard  opleveren. 

Terwijl  de  theorie  van  magnus  eene  groote  schrede  voorwaarts  is 
in  de  goede  richting , bevat  zij  niettemin  eene  nieuwe  dwaling  in  hare 
voorstelling  van  de  wijze , waarop  de  gaswisseling  in  het  bloed  tot 
stand  komt.  Magnus  bracht  namelijk  het  opnemen  van  zuurstof  en 
koolzuur  in  het  bloed  terug  tot  de  gewone  absorptie-verschijnselen  en 
stelde  de  betrekking,  der  zuurstof  en  van  het  koolzuur  tot  het  bloed 
ongeveer  op  ééne  lijn  met  die  van  zuurstof  en  koolzuur  ten  opzichte 
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van  water.  De  opgenomen  hoeveelheid  was  dus  volgens  hem , bij  eene 
gegeven  temperatuur , alleen  afhankelijk  van  de  drukking , die  door 
het  buiten  de  vloeistof  aanwezige  gelijknamige  gas  op  de  vloeistof  werd 
uitgeoefend.  Werd  deze  drukking  bijv.  2 of  3 maal  zoo  groot,  dan 
moest  volgens  de  wet  van  henry-dalton  ook  2 of  3 maal  zooveel  van 
het  gas  geabsorbeerd  worden.  Nadere  onderzoekingen  leerden  echter , 
dat  de  hoeveelheden  zuurstof  en  koolzuur , die  onder  verschillende  om- 
standigheden werden  opgenomen  , niet  overeenkwamen  met  de  absorptie- 
wetten , en  dat  deze  gassen  niet  eenvoudig  geabsorbeerd , maar  in  het 
bloed  — althans  ten  deele  — scheikundig  gebonden  waren. 

Aan  de  onderzoekingen  van  hoppe-seyler  vooral  zijn  wij  de  nauw- 
keurige kennis  verschuldigd  van  eene  zelfstandigheid , die  het  hoofd- 
bestanddeel der  roode  bloedlichaampjes  uitmaakt  en  die  in  het  respiratie- 
proces  eene  hoogst  belangrijke  rol  speelt.  Deze  zelfstandigheid , de 
haemoglobine , gaat  namelijk  eene  scheikundige  verbinding  aan  met  de 
zuurstof  en  vormt  met  haar  de  oxy -haemoglobine , welker  oplossing 
zich  door  hare  schitterend  roode  kleur  van  de  meer  purperkleurige 
haemoglobine-oplossing  onderscheidt.  Het  is  de  oxy-haemoglobine , die 
aan  het  arterieele  bloed  zijne  helder-roode  kleur  geeft;  terwijl  de 
bijna  zwarte  kleur  van  sommig  veneus  bloed  aanwijst,  dat  de  kleur- 
stof der  roode  lichaampjes  van  hare  zuurstof  beroofd  en  tot  de  meer 
donker  gekleurde  haemoglobine  gereduceerd  is. 

Bovendien  is  in  het  bloed-plasma  een  zout  aanwezig,  dat  schei- 
kundige verwantschap  voor  koolzuur  bezit , nl.  koolzuur-natrium  of 
natrium-carbonaat , dat,  in  aanraking  komende  met  eene  nieuwe  hoe- 
veelheid koolzuur,  in  dubbel-koolzuur-natrium  of  natrium-bicarbonaat 
kan  veranderen. 

Met  het  oog  op  de  scheikundige  binding  der  respiratie-gassen  in 
het  bloed , moest  dus  de  theorie  van  magnus  eene  wijziging  en  aan- 
vulling ondergaan  omtrent  de  voorstelling  van  den  aard  der  gaswisseling. 
Deze  noodzakelijke  aanvulling  vinden  wij  gegeven  in  de  dissociatie- 
theorie  van  den  Utrechtschen  hoogleeraar  donders. 

Wij  willen  even  ons  onderwerp  verlaten  en  een  zijsprong  maken 
op  het  gebied  der  nieuwere  warmte-leer,  ten  einde  een  begrip  te 
vormen  van  sommige  physico-chemische  verschijnselen , waaraan  de 
Fransche  scheikundige  h.  sainte-claire  deville  talrijke  onderzoekingen 
gewijd  heeft  en  die  door  hem  onder  den  naam  van  cfo'ssoczhfte-verschijnselen 
in  de  wetenschap  zijn  ingevoerd.  ( Slot  volgt). 


DE  WAPENS  DER  YISSCHEN. 


DOOR 

Dr.  L POSTHUMUS. 


Op  de  vraag : wat  eten  de  Visschen  ? zou  men , zegt  brehm  , vol- 
staan kunnen  met  te  antwoorden:  andere  visschen.  Wel  is  waar 
worden  er  onder  hen  ook  gevonden , die  het  met  plantenkost  voor 
lief  nemen , maar  regel  is  het  toch , dat  de  meeste  visschen  onder 
de  roofdieren  gerangschikt  kunnen  worden.  Rooven  en  moorden  on- 
derstelt het  bezit  van  wapenen  , en  het  zal  uit  dit  opstel  blijken , dat 
de  visschen  in  dit  opzicht  volstrekt  niet  achterstaan  bij  andere  dieren. 

Allereerst  komen  de  tanden  in  aanmerking.  Deze  kunnen  op  alle 
kaakbeenderen  voorkomen  en  voorts  nog  op  het  ploegbeen,  op  de 
keelbeenderen , op  de  kieuwbogen , ja  zelfs  op  de  tong  zijn  zij  niet 
zeldzaam.  In  den  vorm  der  tanden  heerscht  nogal  verscheidenheid ; 
in  den  regel  zijn  zij  kegelvormig  en  puntig  toeloopend , soms  ook  van 
scherpe  kanten  of  van  weerhaken  voorzien , of  zij  bezitten  afgeplatte 
kronen  als  de  maaltanden  der  herkauwers.  Bijna  zonder  uitzondering 
zijn  zij  door  eene  zeer  harde  emaillaag  bedekt. 

Onder  de  roofvisschen  noemen  we  in  de  eerste  plaats  den  Snoek 
( Esox  lucius ) , door  lacepede  terecht  de  haai  van  het  zoete  water  genoemd. 
Alleen  de  bovenkaken  missen  de  tanden , alle  overige  beenderen  zijn 
met  lange  en  scherpe , achterwaarts  gerichte  tanden  gewapend , die 
in  de  onderkaak  tot  ware  slagtanden  worden.  Ongezellig  en  onver- 
draagzaam zwerft  hij  ’s  nachts  in  zijn  jachtgebied  rond ; over  dag 
kiest  hij  zijn  verblijfplaats  het  liefst  op  stille  plaatsen , tusschen  planten  , 
in  kleine  inhammen  van  rivieren  en  beken , en  meest  houdt  hij 
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zich  onbeweeglijk.  Alleen  de  toppen  der  borstvinnen  en  het  achterste 
gedeelte  der  rugvin  bewegen  zich  snel  trillend  heen  en  weder.  Daar 
ontwaart  de  loerende  blik  een  prooi;  een  kleine  visch,  die  van  zijne 
verwanten  is  afgedwaald,  komt  argeloos  aanzwemmen.  Alle  vinnen 
komen  in  beweging , snel  en  krachtig  ademt  de  snoek  en  plotseling , 
als  door  een  springveder  voortgedreven,  schiet  hij  op  zijn  prooi  los  en 
pakt  deze  met  de  tanden  der  onderkaak , die  diep  in  het  lichaam  van  het 
slachtoffer  doordringen.  Nu  laat  hij  het  doodelijk  gewonde  dier  los  om 
het  terstond  weder  aan  te  pakken , ten  einde  het  met  den  kop  naar 
voren  te  kunnen  verslinden.  Of  het  is  een  heele  troep  alvertjes,  in 
wier  midden  hij  schrik  en  verderf  brengt.  In  doodsangst  vlieden  de 
kleine  dieren  her  en  derwaarts,  springen  boven  het  water  uit,  maar 
de  snoek  volgt  hen  met  een  even  koenen  sprong , en  nauwelijks  is 
het  ongelukkige  offer  weder  in  zijn  element  teruggekeerd  of  de  tanden 
van  zijn  vervolger  slaan  in  zijn  lichaam  en  aan  ontvluchten  is  niet 
meer  te  denken.  Niet  alleen  kleine  visschen , waaronder  ook  de  baars , 
vallen  hem  ten  offer  ; hij  ontziet  zich  ook  niet  zijns  gelijken  aan  te 
vallen,  jonge  eenden  en  waterhoenders  worden  naar  beneden  getrokken  , 
waterratten  vervolgd , ja , in  den  nood  bijt  hij  naar  de  handen  en 
voeten  der  menschen  of  naar  de  pooten  van  ganzen  en  zwanen.  Zoo 
verhaalt  yarrel  , dat  een  snoek  een  zwaan  doodde  door  diens  onder- 
gedoken kop  vast  te  grijpen.  Ook  beweert  men  , dat  groote  snoeken 
met  den  otter  om  een  prooi  vechten.  Alleen  de  stekelbaars  is  veilig 
voor  hem. 

Is  de  snoek  de  haai  onzer  zoete  wateren  ,de  Pirai’s  en  de  Piranha’s 
(soorten  van  het  geslacht  Serrosalmö)  zou  men  de  hyena’s  der  zoete 
wateren  van  Brazilië  en  Guyana  kunnen  noemen.  Het  zijn  kleine 
visschen  , 1 8 — 20  centimeter  lang , die  zich  gewoonlijk  op  den  bodem 
ophouden , . maar , als  zij  eene  buit  bemerken , bij  duizenden  aan  de 
oppervlakte  des  waters  te  voorschijn  komen.  Zij  hebben  scherpe,  drie- 
kantige tanden , wier  beet  gelijk  staat  met  een  snede  van  het  scherpste 
mes.  Elk  dier , dat  zich  binnen  hun  bereik  waagt , visschen  die  tien- 
maal grooter  zijn  dan  zij  zelven , worden  door  hen  aangevallen ; een 
zwemmend  zoogdier  of  een  mensch  lokt  hen  naderbij , en  wee  de 
mensch , die  zich  te  ver  van  den  kant  waagt , zelfs  de  vlugste  zwemmer 
is  reddeloos  verloren , wanneer  hij  midden  in  een  groot  water  door 
hen  wordt  aangegrepen.  Met  hunne  tanden , waarmede  zij  een  vinger- 
dikken  stok  en  dikke , stalen  vischhaken  doorbijten , scheuren  zij  den 
ongelukkigen  stukken  vleesch  uit  het  lichaam  en  bijten  hem  vingers 
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en  teenen  af.  Het  uitstroomend  bloed  maakt  hen  nog  begeeriger  en 
zoo  zijn  zij,  volgens  de  meest  geloofwaardige  getuigenissen , in  staat 
zelfs  de  grootste  zoogdieren  te  dooden  en  letterlijk  te  skeletteeren. 
Zelfs  de  jaguar  en  de  kaaiman  zijn  voor  hen  niet  zeker. 

Om  zijn  krachtig  gebit  is  ook  de  Zeewolf  ( Anarrhichas  lupus ) bekend, 
een  der  roofvisschen , die  o.  a.  ook  in  de  Noordzee  wordt  aangetroffen. 
Vóór  in  den  mond  worden  in  beide  kaken  sterke , kegelvormige , spitse 
tanden  gevonden , achter  op  de  kaken  en  op  andere  beenderen  groote , 
meer  ronde  tanden.  Met  dit  gebit  verbrijzelt  hij  met  gemak  de  pantsers 
en  schalen  van  krabben,  zeeëgels,  schelpdieren  enz.,  die  zijn  voor- 
naamste voedsel  zijn.  Men  verhaalt,  dat  een  gevangen  zeewolf  den 
beitel , waarmede  men  hem  sloeg , beetpakte  en  als  glas  doorbeet , en 
dat  de  diepe  indrukselen  hunner  tanden  dikwerf  aan  de  ankers  der 
schepen  gezien  worden.  Men  zou  allicht  kunnen  meenen , dat  er  eenig 
verband  bestaat  tusschen  het  gebit  van  dezen  visch  en  den  naam , dien 
hij  draagt.  Toch  is  dit  het  geval  niet,  daar  de  naam  gegeven  is  om 
de  woede  , die  hij  vertoont  als  hij  bedreigd  wordt  of  gevangen  is. 

Onder  alle  visschen  hebben  de  Haaien  in  hun  gebit  de  vreeselijkste 
wapens.  De  tanden  , die  vrij  los  in  de  huid  zitten , welke  de  kaken  be- 
kleedt, zijn  in  eenige  achter  elkaar  gelegen  rijen  geplaatst.  Elke  tand 
bestaat  uit  een  kleinen  wortel,  die  in  het  slijmvlies  verborgen  is  en 
uit  een  kroon , die  met  zeer  hard  glazuur  overdekt  is.  In  den  regel 
zijn  de  kronen  van  voren  naar  achteren  saamgedrukt,  met  snijdende 
kanten , die  dikwijls  als  een  zaag  ingesneden  zijn.  De  Haaien  gebruiken 
niet  al  hunne  tanden  te  gelijker  tijd.  De  voorste  rijen , die  met  de 
spitsen  naar  boven  en  naar  voren  zijn  gekeerd , worden  het  eerst  in 
gebruik  gesteld ; deze  slechts  los  bevestigde  en  op  de  kanten  der  kaken 
geplaatste  tanden  vallen  spoedig  uit  en  worden  nu  vervangen  door 
de  meer  naar  achteren  geplaatste  rijen.  Achter  de  laatste  rij  vormen 
zich  steeds  nieuwe  rijen. 

Bij  de  Gymnodonten,  waartoe  onder  meerde  Egelvisschen 
behooren , worden  kaken  gevonden , die  op  den  snavel  van  een  pape- 
gaai gelijken  en  overdekt  zijn  door  platen,  die  beschouwd  kunnen 
worden  als  met  elkander  vergroeide  tanden.  Met  dit  gebit  kunnen  zij 
de  kleinere  takken  der  koralen , waarin  de  polypen  zich  bevinden , 
vermorzelen.  Quoy  en  gaimard  vonden  in  de  maag  van  een  blauwe 
E g e 1 v i s c h ( Diodon  coeruleus)  ongeveer  twee  pond  koraal. 

Nog  een  ander  wapen  ter  verdediging  bezitten  de  Egelvisschen  in 
de  stekels , waarmede  hun  lichaam  bezet  is.  Deze  dieren  bezitten  het 
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vermogen  om  den  dunwandigen  darm  met  lucht  te  vullen  en  door 
kringspieren  zóó  van  de  kieuwholte  af  te  sluiten,  dat  zij  tot  een  bal 
worden  opgeblazen.  Zoo  zwemt  de  viscb  dan  aan  de  oppervlakte , door 
den  wind  en  de  golven  voortgedreven , met  den  buik  naar  boven  ge- 
keerd. De  opgerichte  en  overal  aan  den  buik  zeer  ontwikkelde  stekels 
houden  dan  den  vijand  af. 

Darwin  geeft  in  zijne  »Beise  eines  Naturf orschers  um  die  Welt ” de 
volgende  schildering  van  de  levenswijze  van  een  Egelvisch  ( Diodon 
antennatus ).  »Het  is  bekend  dat  deze  visch  met  zijne  losse,  geplooide 
huid,  de  eigenaardige  eigenschap  bezit  eene  bijna  kogelvormige  ge- 
daante aan  te  nemen.  Werd  hij  korten  tijd  uit  het  water  genomen 
en  er  dan  weder  ingebracht , dan  werd  eene  groote  hoeveelheid  water 
en  lucht  door  den  mond  en  wellicht  ook  door  de  kieuwopeningen  op- 
genomen. Dit  geschiedt  aldus:  de  lucht  wordt  ingeslikt  en  dan  in  de 
lichaamsholte  gedreven , waarbij  het  ontsnappen  der  lucht  door  eene 
spiersamentrekking  verhinderd  wordt , die  uitwendig  zichtbaar  is ; het 
water  echter  stroomt  zachtjes  den  mond  in , die  open  en  onbewegelijk 
gehouden  wordt.  Dit  laatste  moet  dus  als  een  soort  zuigen  worden 
beschouwd.  De  huid  om  den  buik  is  veel  losser  dan  om  den  rug ; bij 
het  opblazen  wordt  dus  de  ondervlakte  meer  uitgezet  dan  de  boven- 
vlakte , en  ten  gevolge  daarvan  drijft  de  visch  met  zijn  rug  naar  be- 
neden. Zoo  beweegt  hij  zich  in  een  rechte  lijn  voorwaarts , maar  kan 
zich  ook  naar  alle  richtingen  wenden.  Ik  heb  van  dr.  allan  van 
Forres  vernomen  , dat  hij  meermalen  een  Diodon , opgeblazen  en  levend 
in  de  maag  van  een  haai  zwemmend  heeft  aangetroffen , en  dat  hij 
bij  verschillende  gelegenheden  de  ervaring  had  opgedaan , dat  het  dier 
niet  alleen  door  den  maagwand  maar  ook  door  den  liehaamswand  van 
den  haai  heengevreten  had,  waardoor  de  haai  gedood  werd.” 

Stekels  zijn  bij  een  groot  aantal  visschen  de  wapenen , die  zij  voeren  , 
en  in  vele  gevallen  zijn  het  geduchte  wapens  ook.  In  de  eerste  plaats 
noem  ik  de  welbekende  Stekelbaarzen  ( Gasterosteus ) , zeer  kleine 
visschen , die  in  plaats  van  een  ware  stekelvin  vóór  de  rugvin , een , 
naar  gelang  der  soort , verschillend  aantal  van  vrije  stekels  dragen. 
Hun  levenselement  is  de  strijd.  Nu  eens  wordt  een  verbitterde  kamp 
gevoerd  om  eene  plaats  in  het  aquarium  te  behouden , die  zij  ver- 
overd hebben , dan  eens  om  elkander  eene  prooi  te  betwisten ; nu 
weder  om  vreemde  mannetjes  af  te  wijzen  , dan  weder  om  de  eieren 
tegen  de  eigen  moeder  te  verdedigen.  De  stekels  worden  dikwijls  met 
zooveel  kracht  gebruikt  dat  een  der  strijders  doorboord  wordt  en  dood 
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op  den  bodem  zinkt.  Maar  niet  alleen  in  den  strijd  onder  elkaar, 
ook  in  het  gevecht  tegen  andere  dieren  toonen  de  Stekelbaarzen  een 
buitengewone  onverschrokkenheid  en  volharding.  • Terwijl  zij  met  uit- 
gespreide stekels  in  alle  richtingen  rondzwemmen , schijnen  zij  van 
de  degelijkheid  hunner  wapens  overtuigd ; voorzichtig  bewegen  zij  zich 
om  een  baars,  een  snoek  of  een  andere  roofvisch.  Wel  hapt  zulk  een 
reus  eens  naar  den  dwerg , maar  heeft  hij  met  de  scherpe  stekels 
kennis  gemaakt,  dan  laat  hij  hem  spoedig  weder  vrij.  Heincke  zag 
eens  een  gevecht  tusschen  een  Stekelbaars  en  een  Steurgarnaal  of 
Steurkrab  ( Palaemon  Squilla) , dat  een  half  uur  duurde.  Beiden  hielden 
elkaar  vast  en  trokken  elkaar  heen  en  weêr,  de  visch  met  de  tanden, 
de  krab  met  de  scharen.  Woedend  wentelden  zij  om  en  om,  lieten 
elkaar  los , hielden  een  poosje  rust , grepen  elkaar  op  nieuw  aan , tot 
ten  slotte  de  een  den  ander  in  het  rustig  bezit  liet  van  het  hoekje, 
dat  zij  in  het  aquarium  hadden  in  bezit  genomen.  Niet  zelden  kan  men 
bij  Stekelbaarzen  afgebroken  stekels  of  de  likteekenen  van  wonden 
vinden , als  zoovele  bewijzen  van  den  verbitterden  strijd , dien  zij  ge- 
voerd hebben. 

Berucht  om  zijn  stekels  is  de  Pieterman  ( Tracliinus  vipera ),  die 
aan  de  kusten  der  Noordzee  menigvuldig  voorkomt.  De  eerste  rugvin 
bestaat  uit  eenige  weinige  scherpe  stekels , onderling  door  een  dubbel 
vlies  verbonden.  Met  deze  stekels  brengt  de  visch  zeer  pijnlijke  wonden 
toe.  Zijn  de  stekels  in  een  vinger  b.  v.  doorgedrongen , dan  zwelt 
deze , vervolgens  de  hand  en  ten  slotte  de  geheele  arm.  Eerst  na 
2 of  3 dagen  wordt  de  pijn  minder ; men  beweert , dat  in  enkele 
gevallen  amputatie  van  het  gekwetste  lid  noodig  is  geweest.  De  vrees 
van  onze  visschers  voor  dien  visch  is  dus  zeer  gewettigd.  In  Frank- 
rijk staat  de  politie  den  verkoop  van  dezen  om  zijn  smakelijk  vleesch 
zeer  gewilden  visch  slechts  dan  toe,  wanneer  de  eerste  rugvin  is 
afgesneden,  en  in  Spanje  wordt  de  visscher,  die  den  visch  met  de 
rugvin  ter  markt  brengt,  streng  gestraft.  De  meening,  alsof  men  niet  aan 
eenig  vergift  te  denken  heeft , heeft , door  nieuwe  onderzoekingen  van 
den  jongsten  tijd,  eene  wijziging  ondergaan.  Men  heeft  werkelijk  gif- 
toestellen  gevonden,  die  met  die  der  slangen  overeenstemmen,  en 
eene  groeve  aan  de  rugstekels , waarlangs  een  door  den  visch  afge- 
scheiden giftig  slijm  in  de  wonde  gevoerd  wordt.  Nog  duidelijker  is 
een  giftoestel  aangetoond  bij  het  geslacht  Synanceia  dat,  gelijk 
de  Stekelbaarzen , tot  de  familie  der  Schild wangige  Yisschen  behoort. 
Deze  dieren  bezitten  werkelijke  gif  stekels.  Onder  de  dikke  huid , die 
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de  rugstekels  geheel  omhult,  liggen  ter  weerszijden  van  den  gifstekel 
twee  gifklieren.  Het  door  de  eene  of  andere  oorzaak  getergde  dier 
spreidt  de  stekels  uit , waarbij  de  toppen  onder  de  huid  der  vin 
blijven.  Wanneer  echter  de  top  van  een  stekel  op  een  week  voorwerp 
stoot,  b.  v.  op  de  huid  van  den  mensch , dan  dringt  hij  daarin.  Te 
gelijkertijd  wordt  de  huid,  die  de  stekels  omgeeft,  neergedrukt  en 
daardoor  eene  drukking  op  de  gifklier  uitgeoefend.  Haar  inhoud , een 
melkachtig  -vocht,  loopt  dan  in  twee  groeven  op  zij  van  den  stekel 
naar  den  top  en  komt  zoo  in  de  wonde.  Visschers  worden , als  zij 
in  het  water  rondwaden , niet  zelden  door  zulk  een  visch  verwond , 
hetgeen  steeds  eene  hevige  ziekte , soms  zelfs  den  dood  ten  gevolge 
heeft.  Zij  worden  in  de  tropische  zeeën  gevonden  en  komen  veel  bij 
Mauritius  voor. 

Iets  dergelijks  als  bij  Synanceia  wordt  gevonden  bij  het  aan  de 
tropische  kusten  van  Amerika  voorkomend  geslacht  Thalassophrijne  , 
dat  aan  het  kieuwdeksel  van  een  gifzakje  en  een  gevoorden  stekel  voor- 
zien is,  terwijl  vele  Meervalachtige  Visschen  in  den  oksel  der 
borstvin,  die  met  een  krachtigen  stekel  gewapend  is , een  zakje  bezitten 
met  eene  opening , dat  vermoedelijk  ook  als  giftoestel  dienst  doet. 

Vermelding  verdienen  voorts  nog  de  Stekel-  of  Pijlstaart-roggen 
{Tryglori) , die  bijna  allen  in  warmere  streken  thuis  behooren.  De 
dunne  en  lange  staart , van  een  enkelen  langen , met  talrijke  weerhaken 
bezetten  stekel  voorzien,  is  een  waarlijk  vreeselijk  wapen.  Dikwijls 
komen  zij,  b.  v.  in  Guyana,  in  zulk  een  groote  menigte  voor,  dat 
de  bodem  van  het  water  letterlijk  door  hen  bedekt  en  een  door- 
waden van  den  stroom  een  hoogst  gevaarlijke  onderneming  is.  Tot 
aan  de  oogen  in  het  slijk  gedoken  en  derhalve  zoo  goed  als  onzicht- 
baar, slaan  zij  naar  de  voeten  van  den  onvoorzichtige,  die  hen  aan- 
raakt , met  den  zweepvormigen  staart , en  dat  met  zooveel  kracht , 
dat  de  stekel  verschrikkelijke  wonden  toebrengt.  De  gruwelijkste  pijnen 
in  het  geheele  lichaam  en  hevige  krampen ,.  die  niet  zelden  in  tetanus 
overgaan  en  soms  den  dood  veroorzaken,  pijnigen  den  verwonde.  Het 
gaat  niet  aan,  gelijk  sommigen  beweren,  deze  gevolgen  alleen  toe  te 
schrijven  aan  de  hevigheid  van  den  slag  en  aan  den  bouw  van  den 
stekel;  daartoe  zijn  de  gevolgen  te  hevig.  Waarschijnlijk  zal  een  door 
den  visch  afgescheiden  giftig  slijm,  dat  in  de  wonde  komt,  wel  als 
de  oorzaak  beschouwd  moeten  worden. 

Van  een  geheel  anderen  aard  is  weder  het  wapen  van  de  groote 
Zwaardvisch  ( Xiphias  gladius) , die  in  de  atlantische  en  middellandsche 
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zee  voorkomt.  Bij  dezen  visch  heeft  de  bovenkaak  eene  verlenging , die 
als  een  zwaardvormig  uitsteeksel  over  de  onderkaak  zich  uitstrekt.  Dit 
verlengsel  wordt  door  het  ploegbeen  en  de  tusschenkaaks-beenderen 
gevormd.  Keeds  aan  de  Ouden  was  deze  visch  bekend.  Veel  wordt  verteld 
van  de  wapenfeiten  van  dit  dier ; zoo  zou  hij  schepen  tot  zinken  kunnen 
brengen , menschen  kunnen  dooden , ja  zelfs  walvisschen  zouden  door 
hem  aangevallen  en  gedood  zijn.  In  vrolik’s  » Leven  en  Maaksel  der 
Dieren ” wordt  vermeld,  dat  het  schip  Fortuna  den  5den  Aug.  1824  door 
een  Zwaard  visch  getroffen  werd  en  dat  het  zwaard  met  zulke  kracht 
tegen  het  schip  aanstiet , dat  het  door  de  koperen  dubbeling , de  drie 
kwart  duim  dikke  vurenhouten  spijkerhuid , de  drie  en  een  kwart 
duim  dikke  eiken-vaste  huid , een  negen  duim  dikke  eiken  rib  en  een 
halve  duim  dikke  eiken  wegering  in  het  scheepsruim , en  vervolgens 
door  een  drie  en  een  half  duim  dik  stuk  vurenhout  en  eene  één  duim 
dikke  eiken  duig  nog  anderhalf  duim  in  een  olievat  doorgedrongen  was.” 
Andere  Schrijvers  trekken  echter  dit  en  andere  verhalen  zeer  in  twijfel. 
Nochtans  is  het  een  feit,  dat  niet  zelden  afgebroken  zwaarden  in  de 
planken  van  de  schepen  gevonden  zijn , en  dat  eens  een  man  bij  het 
baden  door  een  zwaardvisch  aangevallen  en  doorboord  werd.  Wat  het 
eerste  geval  betreft  moet  toch  waarschijnlijk  meer  aan  toe  val  dan  aan 
opzet  gedacht  worden. 

Iets  dergelijks  als  bij  den  Zwaardvisch  wordt  ook  bij  de  Zaag- 
visschen  ( Pristis ) aangetroffen.  De  snoet  is  verlengd  in  een  lang  en  vrij 
breed  wapen , dat  ongeveer  een  derde  van  de  lengte  des  lichaams  be- 
draagt, en  aan  weerszijden  20 — 30  langwerpige,  kegelvormige  tanden 
bezit,  die  in  kassen  geplaatst  zijn.  Hoewel  verschillende  schrijvers  dit 
wapen  beschrijven  als  het  krachtigste , dat  in  de  geheele  dierenwereld 
gevonden  wordt,  moet  men  toch  met  eenige  voorzichtigheid  de  ver- 
schillende verhalen , die  omtrent  dit  dier  gedaan  worden , aannemen. 
Mogelijk  is  het  ook  dat  men  Zaagvisch  en  Zwaardvisch  wel  eens  met 
elkaar  heeft  verwisseld. 

Bij  sommige  visschen , z.  a.  de  Beef-  of  Sidderaal  ( Gymnotus  elec- 
tricus ) , de  Sidderrog  {Torpedo) , en  nog  enkele  anderen , worden 
werktuigen  aangetroffen , waarin  een  groot  aantal  zenuwtakken  ein- 
digen , en  die , evenals  de  willekeurige  spieren , aan  den  wil  onder- 
worpen zijn  , met  dit  verschil  nochtans , dat  zij  geene  beweging  maar 
elektriciteit  voortbrengen.  Hoewel  morphologisch  verschillend , bestaan 
zij  toch  bij  allen  uit  prisma’s,  die  met  een  geleiachtige  stof  ge- 
vuld en  door  bindweefsel  van  elkander  gescheiden  zijn  en  waarheen 
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talrijke  zenuwen . zich  begeven  , die  öf  uit  het  ruggemerg , öf  uit  de 
hersenen  hun  oorsprong  nemen.  De  Sidderaal  is  wel  de  meest  beruchte 
onder  de  elektrische  visschen.  Bij  hem  bestaat  het  elektrisch  orgaan 
uit  twee  lichtrood  gekleurde , weeke  en  doorschijnende  geleiachtige 
massa’s , die  aan  de  buikzijde  van  het  dier , van  het  achtereind  der 
lichaamsholte  tot  aan  de  punt  van  den  staart , zich  onder  de  huid  uit- 
strekken en  meer  dan  een  derde  deel  van  het  geheele  gewicht  van  den 
visch  uitmaken.  Elk  dezer  organen  is  door  horizontale  tusschenschotten 
in  talrijke , boven  elkaar  gelegen  platen  verdeeld ; elke  plaat  bestaat 
weder  uit  een  laag  van  verscheidene , naast  elkaar  gelegen  vierhoekige 
cellen , die  met  eene  geleiachtige  vloeistof  gevuld  zijn.  Meer  dan  200 
zenuwen , die  uit  het  ruggemerg  komen , eindigen  met  hare  ontel- 
bare vertakkingen  in  deze  cellen  aan  de  eene  vlakte  een  er  daarin  zich 
bevindende  elektrische  plaat.  Dit  vlak  is  negatief,  het  tegenover  ge- 
legen vlak  positief  elektrisch.  De  ontlading  volgt,  wanneer  de  visch 
met  den  naar  voren  gekromden  staart  het  voorste  deel  van  het  lichaam 
aanraakt , of  ook  wanneer  twee  punten  van  het  lichaam  met  elkander 
door  een  goeden  geleider  verbonden  worden. 

Sachs  heeft  in  een  in  1880  uitgegeven  werk,  ^Aus  den  Llanos” , 
eenige  mededeelingen  gedaan  omtrent  dezen  visch,  die  we  hier  weer- 
geven. De  Sidderaal  leeft  in  de  zoete  wateren  van  Venezuela,  vooral 
in  de  nabijheid  van  Calaboso , aan  de  monden  der  talrijke  kleine 
canons , die  in  de  Rio  Oritucu  uitloopen , en  voedt  zich  daar  met 
visschen , kikvorschen  enz. , die  hij  door  zijne  elektrische  schokken 
verdooft.  De  Temblador,  zoo  wordt  hij  daar  genoemd,  is  de  schrik 
der  visschers.  De  krachtige  schokken  , die  hij  toebrengt , zijn  niet  alleen 
buitengewoon  pijnlijk,  maar  ook  in  staat  den  door  den  stroom  wa- 
denden mensch  zóó  te  verdooven , dat  hij  gevaar  loopt  te  verdrinken ; 
paarden  en  muildieren  overkomt  dit  niet  zelden.  Met  een  drogen 
stok  kan  men  den  Sidderaal  zonder  gevaar  aanraken ; sachs  gebruikte 
isoleerende  handschoenen  van  caoutchouc.  Niettegenstaande  dezen  maat- 
regel van  voorzorg  heeft  hij  toch  kennis  gemaakt  met  de  vreeselijke 
werking  der  elektrische  ontlading , toen  eens , nadat  zijne  kleederen 
door  een  val  in  ’t  water  door  en  door  nat  waren  geworden  , een  vijf 
voet  langen  Sidderaal  uit  zijne  met  caoutchouc  bedekte  handen  ont- 
snapte en  toevallig  juist  met  kop  en  staart  zijne  beide  beenen  aan- 
raakte, waarom  de  natte  kleederen  vast-sloten.  »Eenige  seconden,” 
zegt  hij,  » bleef  het  dier  in  dezen  toestand,  en  ik  was  door  den  schrik 
niet  in  staat  mij  te  bewegen , want  het  woedende  dier  zond  een  waren 
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hagel  van  ontzettende  slagen  door  mijn  lichaam;  ik  schreeuwde  het 
uit  van  pijn , tot  het  dier  eindelijk  van  mijne  voeten  gleed  en  in  het 
water  ontkwam.” 

Vroeger  werden  de  Sidderalen  met  behulp  van  paarden , die  in  het 
water  gedreven  werden , gevangen ; deze  methode  is  tegenwoordig  ge- 
heel onbekend  en  werd  vroeger  slechts  nu  en  dan  gevolgd.  Von  hum- 
boldt  geeft  een  treffend  verhaal  van  deze  methode , welk  verhaal  in 
vrolik’s  Leven  der  Dieren  3<le  deel  pag.  242  e.  v.  te  vinden  is. 

Bij  den  Sidderrog  ligt  tusschen  den  kop  en  het  voorste  gedeelte 
der  borstvinnen  aan  weerszijden  een  elektrisch  orgaan , dat  slechts  door 
de  huid  is  bedekt.  Het  komt  in  hoofdzaak  met  dat  der  Sidderalen 
overeen ; de  zenuwen  , die  zich  er  in  vertakken , komen  echter  uit  de 
hersenen.  De  elektrische  ontladingen  van  den  Sidderrog  zijn  minder 
hevig  en  volgen  elkaar  ook  niet  zoo  snel  op  als  bij  den  Sidderaal ; 
toch  zijn  zij  zelfs  voor  den  mensch  nog  zeer  pijnlijk  en  voor  kleinere 
visschen  doodelijk.  Hij  gebruikt  de  elektrische  organen  minder  tot  den 
aanval  als  wel  ter  verdediging. 

Bij  enkele  visschen  worden  wapens  gevonden,  die  op  een  afstand 
werken.  Zoo  b.  v.  bij  den  tot  de  Lipvisschen  behoorenden  Epibulus 
insidiator,  die  in  Oost-Indië  bij  Java,  Sumatra  en  de  Moluksche 
eilanden  leeft.  Hij  wordt  daar  »roode  bedrieger”  genoemd,  om  de 
wijze , waarop  hij  zich  van  zijne  prooi  weet  meester  te  maken.  Deze 
visch  bezit  nl.  het  vermogen  zijne  kaken  tot  een  buis  te  verlengen. 
In  een  toestand  van  volkomen  bewegingloosheid  wacht  hij  tot  een 
kleine  visch  in  zijne  nabijheid  komt  en  grijpt  hem  dan  plotseling 
met  de  uitgestoken  kaken. 

Onder  de  Klipvisschen  vinden  we  enkele  soorten  z.  a.  de  Chaetodon 
rostratus  en  de  Toxotes  jaculator  of  Boogschutter,  die 
hun  prooi  op  eene  bijzondere  wijze  weten  te  bemachtigen.  De  eerste 
leeft  aan  kusten  en  monden  van  rivieren , vooral  op  Java.  Wanneer 
hij  op  een  blad  boven  water  een  insect  ziet  zitten , dan  verheft  hij 
zijn  tot  een  snuit  verlengden  bek  boven  de  oppervlakte  en  slingert , 
dikwerf  op  meer  dan  een  voet  hoogte , zoo  behendig  waterdroppels 
naar  insecten , dat  deze  in  het  water  vallen , waar  hij  ze  dan  ge- 
makkelijk meester  wordt.  De  Chinezen  op  Java  houden  dat  dier  in 
glazen  vaten , waarin  een  stok  geplaatst  is , waaraan  de  insecten  slechts 
los  zijn  vastgemaakt,  die  dan  telkens  door  den  visch  er  worden 
afgeschoten.  De  tweede  handelt  eveneens ; hij  komt  in  Oost-Indië 
en  in  Polynesië  voor.  J.  mitchell  verhaalt , dat  hij  deze  visschen  bij 
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een  javaansch  hoofd  gezien  heeft , die  hen  in  een  klein  waterbekken 
hield.  Midden  in  dit  bekken  was  een  stok  geplaatst,  waarin  houten 
pennen  bevestigd  waren.  Zoodra  men  kevers  daarop  zette , kwamen 
de  visschen  uit  hunne  schuilplaats  en  zwommen  om  den  paal.  Spoedig 
kwam  een  aan  de  oppervlakte , hield  zich  onbewegelijk , keek  eenige 
oogenblikken  naar  den  kever  en  schoot  dan  uit  den  mond  een  straal 
water,  met  zooveel  kracht  en  behendigheid,  dat  de  kever  er  afviel, 
waarop  hij  terstond  door  den  behendigen  schutter  werd  opgepeuzeld. 
Dan  kwam  een  andere  visch  en  handelde  eveneens.  Wanneer  een  visch 
de  prooi  niet  raakte,  zwom  hij  om  den  paal  en  schoot  dan  op  nieuw. 

Mogen  nu  al  de  visschen , met  geringere  psychische  vermogens  toe- 
gerust dan  de  overige  gewervelde  dieren,  niet  in  staat  zijn  door  de 
werkzaamheid  van  hun  geest  gevaren  te  vermijden,  toch  hebben  zij 
van  de  natuur  talrijke  andere  middelen  verkregen  om  een  gevaar  het 
hoofd  te  bieden  en  zich  hun  levensonderhoud  te  verschaffen.  Ook  zij 
verschijnen  niet  ongewapend  in  den  strijd  om  hun  bestaan. 
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Men  mag  als  bewezen  aannemen , dat  er  meer  dan  één  ijstijd  is  ge- 
weest, dat  er  nog  meer  ijstijden  zullen  komen  en  dat  de  vroegere  ijstijden 
afgewisseld  werden  door  interglaciale  perioden  en  wij  ons  ook  tegen- 
woordig in  zulk  een  interglaciale  periode  bevinden. 

Men  mag  als  bewezen  aannemen , dat  de  ijstijden  niet  slechts  als 
temperatuurverschijnselen , maar  vooral  als  vochtigheids  verschijnselen 
moeten  worden  beschouwd  en  dat,  bij  een  geringe  wijziging  der  tem- 
peratuur, een  rijke  vochtigheidstoestand  van  de  lucht  de  glaciale  ver- 
schijnselen te  voorschijn  kan  roepen. 

De  periodieke  afwisseling  der  ijstijden  en  der  interglaciale  perioden 
berust  ongetwijfeld  op  kosmische  oorzaken.  Men  heeft  ze  met  meerder 
of  minder  geluk  in  verband  gebracht  met  de  verandering  in  de  ex- 
centriciteit van  de  aardbaan  en  de  praecessie  der  nachteveningspunten. 
(Zie  o.a.  mijne  vertaling  van  fermere  , »het  Darwinisme”,  en  le  hon 
»1’  Homme  fossile” , waarin  daarover  uitvoerig  wordt  gehandeld). 

Daarbij  komt  thans  een  nieuwe  theorie  van  den  bekenden  sterrekundige 
r.  falb  , wiens  verklaring  en  voorspelling  der  aardbevingen  tegenwoordig 
zoo  terecht  de  aandacht  trekt.  Wij  meenen , dat  die  theorie  niet  slechts 
ten  volle  de  aandacht  verdient,  maar  de  meeste  waarschijnlijkheid 
voor  zich  heeft.  Falb  brengt  met  die  theorie  ook  den  zoogenaam- 
den  zondvloed  in  verband.  Geheel  ten  onrechte , naar  onze  meening. 
Groote  vochtigheidstoestand  der  lucht,  veel  atmospherische  neêrslag 
kunnen  uitbreiding  der  gletschers , vergrooting  van  meren , vermeer- 
derden afvoer  van  rivieren  , plaatselijke  overstroomingen  , vruchtbaarheid 
van  thans  in  woestijnen  veranderde  plekken , maar  nimmer  een  onder- 
waterzetting  of  door  moerassigheid  onbewoonbaar  worden  van  een 
aanzienlijk  gedeelte  van  het  tegenwoordig  vasteland  verklaren.  Want 
de  atmospherische  vochtigheid  is  als  waterdamp  uit  de  zee  getrokken 
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en  stroomt  door  de  rivieren  er  weêr  in  terug.  Vermeerdering  van  de 
absolute  hoeveelheid  water  op  aarde  heeft  dus  daardoor  niet  plaats , 
wel  meer  actieve  circulatie  van  het  aanwezige  water.  Alleen  als  de 
vastelanden  gesloten  bakken  waren  met  onvoldoenden  afvoer  (zooals 
b.  v.  Bohemen  of  de  Rhijngau  of  de  centrale  staten  en  gebieden  van 
N.  Amerika  beoosten  het  Rotsgebergte  bij  veel  vermeerderden  regen 
zouden  zijn)  zouden  zij  door  regen  enz.  kunnen  onderloopen. 

De  theorie  van  falb  komt  hierop  neêr.  Er  is  een  periode  van  10500 
jaren  (vooral  niet  te  verwarren  met  die  van  de  praecessie  der  nacht- 
eveningspunten , die  langer  is1,  in  welke  de  maxima  en  minima  van 
atmospherischen  neêrslag  zich  geregeld  (ofschoon  niet  altijd  met 
dezelfde  intensiteit)  herhalen  (vergelijk  r.  falb  , das  Wetter  und  der 
Mond , Wien  1887).  Na  dezen  tijd  valt  namelijk  de  grootste  nabijheid 
der  aarde  tot  de  zon  (perihelium)  op  den  21  Maart  of  23  Sept. 
(tegenwoordig  valt  die  in  December) , waardoor  de  atmospherische 
vloeden  aanmerkelijk  in  hoogte  toenemen,  hetgeen  een  versnelling 
van  den  kringloop  der  groote  tegenovergestelde  luchtstroomen  en  een 
vermeerdering  van  den  nederslag  ten  gevolge  heeft.  Midden  in  zulk 
een  periode  van  10500  jaren  vallen  de  minima  van  atmospherischen 
neêrslag.  De  maxima  vallen  samen  met  het  midden  der  ijstijden,  de 
minima  met  het  midden  der  interglaciale  perioden.  De  overgang  is 
natuurlijk  trapsgewijze  en  langzaam. 

Deze  maxima  of  minima  vallen  (alleen  de  laatste  en  eerstvolgende 
duizendtallen  van  jaren  in  aanmerking  nemende)  op  de  volgende  jaren : 

Maximum.  . . . 14600  jaren  v.  Chr.  (voorlaatste  ijstijd). 

Minimum  ....  9350  jaren  v.  Chr.  (interglaciale  periode). 

Maximum.  . . . 4100  jaren  v.  Chr.  (laatste  ijstijd). 

Minimum  ....  1150  jaren  na  Chr.  (midden  der  tegenwoordige  interglaciale  periode). 

Maximum.  . . . 6400  jaren  na  Chr.  (eerstvolgende  ijstijd). 

Deze  bespiegelingen  hebben  groote  waarde  voor  de  prehistorische 
anthropologie , daar  zij  veroorloven  chronologische  besluiten  omtrent 
de  oudste  menschheid  te  trekken.  Zoo  valt  het  eerste  met  zekerheid 
bekende  optreden  van  den  mensch  in  Europa  tusschen  den  laatsten 


1 De  tijd,  waarin  elk  der  snijpunten  van  den  evenaar  en  de  ecliptica  een  vollen  cirkel 
doorloopt,  bedraagt  namentlijk  25796  jaar.  Daardoor  verplaatsten  zich  de  nachtevenings- 
punten  50". 24  hoogs  in  een  jaar  langs  den  evenaar.  Het  perihelium  echter  verplaatst  zich 
langs  de  ecliptica  12"  in  een  jaar  zóó,  dat  het  jaarlijks  ruim  62"  nader  bij  een  der 
nachteveningspunten  komt.  Om  dus  van  het  eene  nachteveningspunt  in  het  andere  te 
komen,  d.  w.  z.  180°  te  doorloopen,  heeft  het  10500  jaren  noodig. 
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en  voorlaatsten  ijstijd.  De  zoogenaamde  palaeolithische  periode  begint 
dus  in  Europa  waarschijnlijk  tusschen  14600  en  9350  v.  Chr.  en  loopt 
tot  4100  v.  Chr.  en  nog  iets  daarna.  In  4100  v.  Chr.  woonden  in 
Egypte  en  Babylonië  reeds  zeer  beschaafde  volken,  wier  taal,  naam, 
geschiedenis  enz.  ons  ten  deele  bekend  zijn.  In  dien  tijd  zullen  door 
de  groote  atmospherische  neêrslagen  vele  tegenwoordige  woestijnen 
in  Afrika  en  Azië  vruchtbaar  zijn  geweest;  in  Centraal  Europa  was 
toen  groote  uitbreiding  der  gletschers  (ijstijd)  en  groote  waterrijkdom 
der  rivieren  om  dezelfde  reden. 

Ongeveer  1150  na  Chr.  vinden  wij,  in  overeenstemming  met  de 
theorie,  de  grens  van  den  wijnbouw  in  Europa  veel  noordelijker  dan 
thans;  door  geheel  Noord-Duitschland  tot  aan  de  woudstreek  aan  den 
Weichsel  toe  kweekte  men  den  wijnstok  aan  staken  op  de  heuvels  en 
maakte  er  wijn  van;  in  den  tijd  van  Karei  den  Groote  gedijden  de 
amandel-  en  vijgenboom  benoorden  Aken ; tijdens  de  ontdekking  van 
Ijsland , waar  thans  geen  boom  meer  voorkomt , groeiden  daar  geheele 
bosschen  van  berken,  eiken,  sparren  en  wilgen.  Op  Groenland  kwam 
tijdens  de  ontdekking  nog  kreupelhout  voor.  In  het  laatst  der  veer- 
tiende eeuw  werd  nog  bij  Egmond , en  ten  tijde  van  Karei  van  Gelder 
bij  Arnhem  wijnbouw  gedreven.  Daarentegen  vonden  de  Romeinen 
60  j.  v.  C.  noordelijk  Gallië  en  een  deel  van  Duitschland  onuitstaan- 
baar koud.  Het  valt  niet  te  betwijfelen  dat  van  omstreeks  700  tot 
1500  na  C.  Noord-  en  Centraal-Europa  een  veel  zachter  klimaat  be- 
zaten, dan  ten  tijde  van  Caesar  en  ook  dan  tegenwoordig  (vergelijk 
het  artikel  van  prof.  v.  hall  in  Alb.  d.  Nat.  1861,  blz.  26,  dat  in 
verband  met  het  bovenstaande  zeer  de  aandacht  verdient,  daar  het, 
wat  Europa  in  de  historische  tijden  aangaat,  een  doorloopende  be- 
vestiging er  van  is).  H.  H.  v.  Z. 


VERBAND  TUSSCHEN  GELAATSHOEK  EN  OUDERDOM. 


Voor  eenigen  tijd  ontving  ik  een  schrijven  van  den  heer  itzig 
heine  , te  Klaten  bij  Solo  (Java) , dat , hoe  vreemd  de  inhoud  ook 
schijne,  m.  i.  in  een  wetenschappelijk  tijdschrift  niet  misplaatst  is. 
De  briefschrijver  toch  beroept  zich  op  de  ervaring,  en  waar  deze 
aan  het  woord  is,  luisteren  wij  met  eerbied.  Het  is  toch  wel  meer 
voorgekomen , dat  de  slotsom  van  eene  waarnemingsreeks  geheel  in 
tegenspraak  scheen  te  zijn  met  vermeende  wetten  en  waarheden,  langs 
induktieven  weg  verkregen.  Niettemin , nadere  beproeving  van  den 
induktieven  gedachtengang  leerde  de  onjuiste  praemissen  kennen,  van 
welke  de  redeneering  was  uitgegaan  , terwijl  almede  meerdere  waar- 
nemingen het  goed  recht  der  nieuwe  wet  bevestigden.  Waar  het  feit 
spreekt,  houdt  elke  andere  logika  op.  Der  wetenschap  blijft  dan  nog 
slechts  de  beantwoording  over  van  de  vraag : uit  welke  natuurlijke  oor- 
zaken vloeit  gemeld  feit , als  noodzakelijk  gevolg , voort  ? 

De  heer  itzig  heine  dan  , schrijft  mij , dato  28  Oct.  j.  1.  het  volgende  : 
» Reeds  gedurende  ruim  15  jaren  — waarvan  de  laatste  helft  op  Java 
doorgebracht  — heb  ik  opgemerkt , dat  er  een  zeker  verhand  bestaat 
tusschen  iemands  gelaatshoek  en  zijn  te  bereiken  ouderdom , en  wel , 
dat  een  grootere  gelaatshoek  gepaard  gaat  met  een  hoogeren  ouderdom. 
Ik  ben  daarom  overtuigd , dat , niettegenstaande  voeding , klimaat , 
levenswijze , enz.  een  grooten  invloed  op  den  mensch  uitoefenen , men , 
aanteekening  houdende  van  gelaatshoeken  en  bereikte  leeftijden  van 
een  zeker  aantal  personen , na  eenigen  tijd , nagenoeg  met  zekerheid 
uit  iemands  gelaatshoek  zijn  levensduur  zal  kunnen  bepalen.”  itzig 
heine  voegt  hier  nog  bij,  dat,  » hoewel  de  linker  gelaatshoek  steeds 
iets  kleiner  is  dan  de  rechter,  het  m.  i.  voor  genoemd  doel  voldoende 
zal  zijn , om  slechts  den  linker  gelaatshoek  te  meten.” 

Uit  een  paar  bijgevoegde  figuren  blijkt,  dat  de  heer  heine  den 
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gelaatshoek  bepaalt  door  de  snijding  van  twee  lijnen , waarvan  de  een 
getrokken  wordt  over  de  gehoor  op  ening  en  het  benedendeel  van  den  neus , 
de  ander  over  hetzelfde  pnnt  en  den  wenkbrauwboog.  Yoor  het  beneden- 
deel van  den  neus  wordt  anders  gewoonlijk  het  vooruitstekend  deel 
der  bovenkaak  genomen. 

Gelijk  gezegd  is , steunt  de  bewering  van  mijn  briefschrijver  werke- 
lijk op  feiten , op  een  zoodanig  getal  feiten  tevens , dat  van  toeval  geen 
sprake  meer  kan  zijn , welnu ! dan  is  de  anthropologische  wetenschap 
verrijkt  met  eene  nieuwe  wet,  die  veel  stof  tot  denken  en  verdere 
nasporingen  zal  geven,  en  wier  verband  met  andere  gegevens  moet 
worden  verklaard.  De  heer  heine  zal  ons  echter  verplichten  om  iets 
naders  omtrent  de  door  hem  opgedane  ervaringen , vooral  omtrent 
zijne  methode  van  onderzoek  mede  te  deelen.  Welke  voorwerpen  zijn 
door  hem  gemeten , op  welken  leeftijd  zijn  de  metingen  verricht , welk 
is  het  aantal  der  metingen , en  bij  welke  individuen  was  de  ervaring 
in  strijd  met  de  vermeende  wet?  Levensomstandigheden,  levenswijze, 
oorzaak  van  den  dood,  enz.  behooren  insgelijks  in  de  tabellen  niet 
te  ontbreken.  Bij  in  den  Atjeh-krijg  gevallen  militairen  zal  men  toch 
ongetwijfeld  aan  geen  verband  tusschen  gelaatshoek  en  ouderdom  be- 
hoeven te  denken! 

Wij  vragen  den  heer  itzig  heine  — ook  door  middel  van  dit  Tijd- 
schrift, dat  zeer  zeker  hem  eerlang  bereikt  — om  meerder  licht. 

Ten  slotte  eene  enkele  opmerking , die  m.  i.  van  eenigen  steun  zou 
kunnen  zijn  voor  de  medegedeelde  hypothese.  Het  is  bekend,  dat  de 
Indo-Germanen  niet  enkel  dec  grootsten  gelaatshoek  bezitten , maar 
tevens,  dat  de  leeftijd  vac  alle  overige  rassen  verre  beneden  dien  der 
eerstgenoemde  volken  blijft. 

Onder  de  Middellandsche  volken  (O.  Peschel)  weder  bereiken  de 
Semieten  — althans  de  Joden  — gemiddeld  den  hoogsten  leeftijd; 
is  er  ook  iets  bekend  omtrent  den  gemiddelden  gelaatshoek  der  Joden 
in  verhouding  tot  dien  van  de  Indo-Europeeërs  ? 


Winterswijk,  30  Jan.  1887. 


R.  E.  DE  HAAN. 


DE  LUCHT  IN  GROTTEN. 


De  grootste  hoeveelheid  lucht , welke , zoo  ver  dit  bekend  is , in 
eene  grot  is  besloten,  bevindt  zich  in  de  Mammouth  grot  in  de  Ver. 
Staten.  Deze  grot  of,  juister  gezegd,  deze  groep  van  grotten  is  zeer 
uitgestrekt,  en  veel  grooter  dan  de  twee  voornaamste  grotten  in  de 
Ver.  Staten , de  Luray  in  Virginia  en  de  Wyandott  in  Zuid-Indiana. 
De  wegen  of  gangen  in  de  Mammouth  grot  hebben  te  zamen  eene 
lengte  van  240  kilometer  en  eene  oppervlakte  van  vele  honderden 
hectaren.  Men  schat  de  in  deze  grot  besloten  hoeveelheid  lucht  op 
meer  dan  9 millioen  M3.  De  gewone  atmospherische  veranderingen 
zijn  daar  even  onbekend  als  de  zomer  of  de  winter;  de  zomerwarmte 
dringt  nooit  door  in  dien  eeuwigen  nacht. 

Even  als  in  alle  grotten  is  de  temperatuur  altijd  en  in  alle  seizoenen 
gelijk.  In  den  zomer  is  er  een  sterke  luchtstroom  naar  buiten , die 
een  temperatuur  heeft  van  53°a54°.  Deze  luchtstroom  wordt  zonder 
twijfel  gevoed  door  de  lucht,  welke  in  de  grot  dringt  door  spleten 
of  holligheden  in  het  gesteente  en  waardoor  op  zekere  punten  zich 
ook  vocht  in  de  grot  ontlast. 

In  den  winter  stroomt  de  lucht  naar  binnen;  daarvan  wordt  echter 
niets  meer  bemerkt  op  400  M.  van  den  ingang;  maar  zij  verlaagt  de 
temperatuur  slechts  weinig  en  haar  invloed  op  de  vochtigheid  van  de 
lucht  is  merkbaar  tot  slechts  op  1200  M. 

Thans  eerst  zijn  nauwkeurige  hygrometrische  waarnemingen  gedaan 
in  deze  afgesloten  luchtmassa,  welke  eenig  is.  Men  had  dikwijls  de 
droogte  der  lucht  meenen  op  te  merken  in  de  salpeterbeddingen , die 
gedurende  den  oorlog  van  1812  beschouwd  werden  als  een  algemeen 
volksbelang. 

Vele  bezoekers  hebben  de  gewoonte  om  in  de  vele  kilometers  van 
den  ingang  gelegen  Gothische  galerij  hunne  visitekaartjes  neder  te 
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leggen ; deze  blijven  daarin  vele  jaren  zoo  frisch  alsof  zij  nieuw  waren  , 
uitgezonderd  daar  waar  zij  met  vochtige  vingers  zijn  aangeraakt , waar- 
door er  stof  op  is  blijven  kleven.  De  bodem  is  stoffig , doch  wan- 
neer dat  stof  in  beweging  is  gebracht,  stijgt  het  niet  in  de  lucht 
op  en  het  maakt  glimmende  schoenen  niet  vuil.  In  die  gedeelten  van 
de  grot , alwaar  geen  vocht  schijnt  te  zijn , zijn  de  droge  en  de  vochtige 
bollen  van  den  hygrometer  gelijk , en  hun  verschil  is  zelden  meer  dan 
V4  a 1/2  graad;  de  vochtigheid  is  van  96°  tot  het  verzadigingspunt. 
Met  een  thermometerstand  van  54°  zal  de  vochtige  bol  van  53.5  tot 
5.4  aanwijzen  en  het  dauwpunt  zal  dan  zijn  tusschen  53.1°  en  53.7°. 
Vervolgens  werd  dit  vreemde  feit  opgeteekend,  dat  de  temperatuur 
in  de  grot  tegen  het  dak  en  op  den  vloer  gelijk  is ; en  waar  het  ver- 
schil in  hoogte  60  a 90  M.  bedraagt,  staat  de  thermometer  op  het 
hoogste  punt  1°  a 2°  lager  dan  op  het  laagste.  De  vochtigheid  blijft 
evenwel  gelijk.  Dit  kan  worden  uitgelegd  door  aan  te  nemen , dat 
de  door  de  spleten  aangevoerde  lucht  afgekoeld  wordt  door  het  op- 
nemen van  vocht , gedurende  het  begin  der  nederdaling , en  dat  zij 
langzamerhand  wordt  verwarmd , voordat  dat  zij  de  geheele  60  a 80  M. 
is  gedaald.  Schimmel  wordt  zelden  in  de  grot  gezien , maar  waar 
dit  het  geval  is , is  het  sneeuwachtig  wit  en  toont  een  weelderigen  groei. 

Een  ingang  van  de  grot  wordt  met  het  beste  gevolg  gebruikt  om 
paddestoelen  aan  te  kweeken , en  zonder  twijfel  zou  die  atmospheer 
kunnen  worden  gebruikt  voor  andere  nijverheidsdoeleinden. 

Verscheidene  borstlijders  hebben  beproefd  om  in  die  grot  te  leven  , 
met  de  hoop  op  herstel.  Maar  de  uitslag  was  noodlottig.  Het  gemis 
van  licht  was  daarvan  zeker  de  oorzaak;  maar  de  toen  nog  onbekende 
vochtigheid  der  lucht , die  eene  gezonde  uitwaseming  tegenhoudt , heeft 
ongetwijfeld  dien  treurigen  uitslag  verhaast. 

Scientific  American,  25  Dec.  1886. 


HET  ONDERZOEK  VAN  DEN  BODEM 


DER 

KARA-ZEE  IN  1882-83. 

DOOR 

Dr.  J.  MAR  RU  IJS. 


Reeds  drie  en  een  half  jaar  zijn  verloopen  sedert  de  Nederlandsche 
afdeeling  van  het  internationaal  poolonderzoek  gedurende  1882 — 83, 
op  vaderlandschen  bodem  terugkeerde. 

De  lezers  van  het  Album  der  Natuur  waren  vroeger  in  de  gelegen- 
heid om  door  twee  stukken  van  de  hand  van  wijlen  prof.  harting, 
nl.  »Eene  belegering  der  Poolstreek”  (jaargang  1881)  en  »Het  inter- 
nationaal onderzoek  der  Poolstreek”  (jaargang  1882)  met  het  doel 
dezer  belangrijke  onderneming  kennis  te  maken. 

.Na  afloop  der  expeditie  zijn  in  talrijke  tijdschriften  en  dagbladen 
mededeelingen  gedaan  omtrent  hare  lotgevallen  en  werkzaamheden. 
Voor  zoover  het  betreft  de  Nederlandsche  afdeeling  wil  ik  hier  in  de 
eerste  plaats  verwijzen  naar  het  in  Juni  1886  te  Utrecht  verschenen 
werk  van  dr.  maurits  snellen  , den  chef  der  expeditie , De  Neder- 
landsche Noordpool-expeditie  1882 — 83 , dat  wel  niet  in  den  handel , 
maar  toch  in  de  meeste  publieke  leesinrichtingen  voorhanden  is  en 
waarin  de  lezer  dus  talrijke  bizonderheden  kan  vinden,  betrekking 
hebbende  op  de  reis  naar , het  verblijf  in  en  den  terugkeer  uit  de 
Kara-zee. 

Anders  is  het  gesteld  met  de  verkregen  wetenschappelijke  resultaten 
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der  expeditie,  waarvan  nog  slechts  weinige  en  niet  dan  zeer  opper- 
vlakkige mededeelingen  zijn  gedaan. 

Dit  nu  is  verklaarbaar.  Een  jaar  lang  werden  allerlei  gegevens  ver- 
zameld en  in  een  schat  van  aanteekeningen  en  cijfers  neergelegd  en  er 
is  veel  tijd  noodig  om  deze  aanteekeningen  en  cijfers  uit  te  werken 
en  in  een  vorm  te  brengen  , waarin  men  ze  der  wetenschappelijke  wereld 
kan  aanbieden.  Kon  men  zich  geheel  aan  zulk  een  taak  wijden , zij 
zou  betrekkelijk  spoedig  tot  een  einde  gebracht  kunnen  worden , maar 
het  is  een  feit , dat  van  zelf  spreekt , dat  allen , die  de  bewerking  der 
medegebrachte  gegevens  op  zich  genomen  hebben,  hieraan  slechts  dien 
tijd  kunnen  besteden , die  hun  van  hun  gewone  werkzaamheden  over- 
blijft. Zoo  is  het  met  de  meteorologische  en  hydrographische  waar- 
nemingen , met  die  betreffende  het  noorderlicht , zoo  is  het  vooral 
ook  met  de  zoölogische  onderzoekingen.  De  vrij  groote  hoeveelheid 
materieel  toch,  die  door  de  expeditie  werd  verkregen  als  stoffelijk 
resultaat  van  het  verblijf  in  het  noorden,  vereischt  een  langeren  tijd 
van  onderzoek  voor  en  aleer  dat  daarvan  iets  uitvoerigs  kan  worden 
medegedeeld.  Datgeen , waarvoor  wij  dan  ook  de  aandacht  der  lezers 
van  dit  tijdschrift  vragen , heeft  voornamelijk  betrekking  op  de  alge- 
meene  methode  van  het  onderzoek  van  den  zeebodem  en  verder,  ge- 
heel zonder  in  bijzonderheden  te  treden,  die  trouwens  in  een  populair 
tijdschrift  als  het  Album  der  Natuur  misplaatst  zouden  zijn , op  de 
eveneens  algemeene  resultaten , die  daarbij  verkregen  zijn. 

Het  zij  ons  vergund  vooraf  met  eenige  weinige  woorden  den  lezer 
in  de  gegeven  omstandigheden  in  te  leiden. 

Zooals  bekend  is , werd  op  het  internationaal  Poolcongres  in  Augustus 
1881  te  Petersburg  gehouden,  Dicksonhaven  aan  den  mond  van  de 
Jenissei  als  het  station  aangewezen , dat  Nederland  bij  zijn  deelneming 
aan  het  voorgenomen  gemeenschappelijk  onderzoek  van  het  poolbekken 
zou  bezetten.  De  expeditie,  die  schrijver  dezer  regelen  als  natuur- 
historicus  vergezelde,  verliet  Amsterdam  den  5<len  Juli  1882  aan  boord 
van  het  Noorsch  schroefstoomschip  » Varna”,  dat  gecharterd  was  met 
het  doel  haar  naar  de  plaats  van  bestemming  te  voeren.  Zij  kwam , 
na  een  oponthoud  van  acht  dagen  te  Trondhjem , den  22sten  van  de 
zelfde  maand  te  Hammerfest  aan  en  begon  zes  dagen  later,  in  gezel- 
schap van  het  stoomschap  »Louise”  uit  Bremen,  haar  eigenlijken  tocht 
naar  het  noorden. 

De  weg  van  Hammerfest  naar  Dicksonhaven  voert,  zooals  den  lezer 
bekend  zal  zijn , langs  Nova-Zembla  en  door  de  oostwaarts  daarvan 
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gelegen  Kara-Zee.  Door  den  ongunstigen  ijstoestand  gelukte  het  eerst 
den  31  sten  Augustus  door  de  Karische  poort,  de  straat,  die  Nova- 
Zemhla  van  het  eiland  Waaigat  scheidt,  de  Kara-Zee  binnen  te  dringen. 
Deze  bleek,  althans  dit  jaar , den  beruchten  naarn  van  » ijskelder”  haar 
reeds  in  1837  door  den  beroemden  Russischen  reiziger  en  natuuronder- 
zoeker von  baer  gegeven , niet  voor  niet  te  dragen.  Zij  was  vol  ijs 
en  de  » Varna”  na  herhaaldelijk  ingesloten  te  zijn  geweest,  vroor  den 
18 den  September  in  gezelschap  van  het  den  vorigen  dag  aangetroffen 
stoomschip  »Dymphna”  van  Kopenhagen,  voor  goed  in  het  zware 
pakijs  in,  terwijl  de  »Louise”  het  geluk  had  te  ontsnappen  en  4e 
terugreis  naar  Europa  volbracht.  De  » Varna”,  met  haar  geheele  omge- 
ving onafgebroken  in  drift,  werd  in  December  door  geweldige  ijsper- 
singen  vernield  en  zonk  zes  maanden  later , toen  het  ijs  rondom  haar 
zich  opende , weg. 

De  onderzoekingen  en  waarnemingen  der  expeditie  werden  toen  de 
» Varna”  verlaten  was,  vervolgd  in  en  bij  een  op  het  ijs  gebouwd, 
houten  huis  1 en  voortgezet  tot  aan  den  lsten  Augustus  1883.  Op 
dien  datum  aanvaardde  de  Nederlandsche  expeditie , met  zich  voerende 
de  meteorologische  en  andere  resultaten  benevens  het  allerbelangrijkst 
gedeelte  der  zoölogische  verzameling  en  vergezeld  van  de  Noorsche 
bemanning  der  » Varna”,  met  booten  en  sleden  den  terugtocht  over 
het  ijs  om  zoo  mogelijk  de  naastbij  gelegen  kust  te  bereiken.  Allen 
hadden  het  geluk  na  een  moeitevolle  reis  van  24  dagen  op  de  zuidpunt 
van  het  eiland  Waaigat,  Kaap  Grebeni,  aan  te  komen,  waar  zij  de 
stoomschepen  »Louise”  en  »Nordenskjöld”  aantroffen,  door  deze  op- 
genomen en  naar  Noorwegen  werden  teruggebracht. 

Het  grootste  gedeelte  der  zoölogische  collectie , dat  men  aan  boord 
van  de  »Dymphna”  had  moeten  achter  laten,  daar  zooals  van  zelf 
spreekt  op  een  sledetocht  niet  dan  het  hoogst  noodzakelijke  kan  worden 
medegenomen , kwam , doordat  genoemd  schip  er  in  slaagde  zich  uit 
het  ijs  te  bevrijden , een  half  jaar  later  ook  in  goede  orde  in  Nederland 


1 De  lezer  vindt  op  blz.  90 — 91  van  den  jaargang  1882  van  dit  tijdschrift  een  af- 
beelding van  het  huis  zooals  het  zou  geweest  zijn,  wanneer  wdj  ons  te  Dicksonhaven 
hadden  gevestigd.  Zoo  is  het  evenwel  nimmer  gebouwd  geworden,  daar  de  omstandig- 
heden zoo  geheel  anders  waren,  dat  de  inrichting  van  het  huis  zich  daarnaar  noodzakelijk 
moest  wijzigen.  Het  bestond  dan  ook  in  hoofdzaak  uit  een  groote  werkplaats,  waarvan 
een  gedeelte  door  den  zoöloog  en  een  ander  gedeelte  door  het  werkvolk  in  beslag  werd 
genomen,  terwijl  eenige  afgescheiden  kleinere  kamers  voor  andere  doeleinden  werden 
gebruikt. 
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aan , zoodat  al  het  door  ons  verzameld  materiaal  is  behouden  gebleven. 

Uit  bovenstaand  kort  verhaal  der  lotgevallen  van  de  expeditie  blijkt , 
dat  zij  haar  doel , voor  zoover  dat  het  bereiken  van  en  het  zich  ves- 
tigen in  Dicksonhaven  beoogde , gemist  heeft.  Een  der  talrijke  gevolgen 
daarvan  was , dat  de  natuurhistorische  werkzaamheden  daardoor  een 
geheel  andere  richting  kregen  dan  verondersteld  was  geworden. 

Vooreerst  trad  het  botanische  gedeelte  geheel  op  den  achtergrond, 
eenvoudig  omdat  daar , waar  wij  ons  bevonden , zeer  enkele  wieren 
uitgezonderd , geen  planten  waren , terwijl  verder  het  zoölogisch  ge- 
deelte ten  eenemale  werd  gewijzigd.  Te  Dicksonhaven  toch  zou  het 
voornamelijk  de  fauna  der  ondiepe  kuststreek,  die  van  de  Jenissei  en 
die  van  het  land  omvat  hebben , terwijl  het  zich  in  de  Kara-zee  tot 
het  onderzoek  vim  den  eigenlijken  zeebodem  bepaalde.  Dat  daardoor 
al  dadelijk  de  aard  en  het  gebruik  der  aangewende  werktuigen  en 
vooral  de  resultaten  zich  moesten  wijzigen , behoeft  verder  wel  geen 
betoog. 

Het  materieel  tot  verzamelen  van  zeedieren , waarover  aanvankelijk 
te  beschikken  was , bestond  uit  drie  dreggen , met  een  daarbij  be- 
hoorende  voldoende  hoeveelheid  lijn , ten  bedrage  van  ongeveer  twee 
honderd  vademen : verder  pelagische  netten , schepnetten  enz.  Later 
werd  dit  nog  vermeerderd  met  een  aantal  zoogenoemde  zwabbers , die 
werden  aangemaakt.  Een  dreg  is  een  rechthoekig  ijzeren  raam , waar- 
van de  lange  zijden  eenigszins  scherp  en  daardoor  geschikt  zijn  om 
langs  den  grond  te  schrapen ; aan  dit  raam  is  een  zakvormig , fijn- 
mazig , uit  sterk  touw  gebreid  net , of  wel  een  eenvoudige  linnen 
zak  bevestigd,  in  den  vorm  b.  v.  van  een  kussensloop,  waarvan  het 
open  einde  aan  de  randen  van  het  raam  wordt  vastgenaaid.  Deze  toe- 
stel wordt  stevig  vastgebonden  aan  een  lange  lijn  en  op  den  bodem 
der  zee  neergelaten.  Wanneer  deze  bereikt  is,  en  bij  niet  al  te  groote 
diepte  wordt  men  dit  aanstonds  uit  de  spanning  der  lijn  gewaar , 
wordt  deze  laatste  nog  eenige  vademen  uitgevierd  en  dan  ergens  aan 
boord  van  het  schip , van  waar  de  dregging  plaats  vindt , bevestigd. 
Wanneer  nu  dit  schip  van  plaats  verandert  ten  opzichte  der  zee- 
oppervlakte , dan  zal  de  dreg  natuurlijk  over  den  bodem  worden 
voortgesleept , het  ijzeren  raam  zal  de  op  zijn  weg  voorkomende  voor- 
werpen loskrabben  , die  zich  in  het  achterna  komende  net  zullen  ver- 
zamelen, terwijl  de  fijnere  bodembestanddeelen , als  bijv.  zand, 
grootendeels  door  de  mazen  van  het  net  heen  zullen  spoelen.  Gebruikt 
men  een  gesloten  zak,  dan  blijven  deze  er  natuurlijk  in,  hetgeen, 
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ofschoon  in  zeker  opzicht  hinderlijk , toch  ook  weer  het  voordeel 
heeft , dat  het  de  kans , dat  kleinere  dieren  verloren  gaan , vermindert , 
daar  ook  deze  door  de  mazen  van  een  net  kunnen  heenspoelen.  Nog 
valt  hierbij  op  te  merken , dat , wil  men  eenig  resultaat  verwachten , 
de  beweging  van  het  schip  slechts  een  langzame  mag  zijn.  Yan  een 
der  in  ons  geval  gebruikte  dreggen  was  het  raam  70  cM.  lang  en 
40  cM.  breed,  het  net  80  cM.  diep;  van  de  anderen  waren  deze 
afmetingen  resp.  50,  25  en  55  cM. 

Om  uit  den  inhoud  der  dreg , die  gewoonlijk  toch  nog  voor  een 
groot  gedeelte  uit  modder , leem  enz.  bestond , af  te  zonderen , het- 
geen gewenscht  scheen , werd  een  stel  zeven  gebruikt ; deze  waren  zes 
in  aantal  en  boven  op  elkander  geplaatst,  zóó  dat  elke  zeef  volkomen 
sloot  in  de  daar  onder  gelegene,  die  bovendien  dus  iets  grooter  was; 
de  onderste , grootste  zeef  bezat  tevens  de  fijnste  openingen , die  voor 
iedere  hooger  gelegen  zeef  iets  grooter  waren.  De  inhoud  der  dreg 
werd  nu  op  de  bovenste  zeef  gestort  en  daarna  met  emmers  water 
overgoten , waardoor  modder  en  kleine  dieren  werden  naar  beneden 
gespoeld;  eerstgenoemde  kwam  onder  het  geheele  stel  zeven  terecht, 
terwijl  laatstgenoemden  op  de  lagere  zeven  achterbleven , des  te  lager 
naarmate  ze  kleiner  waren  ; eindelijk  nam  men  de  zeven  uit  elkander 
en  vond  dan  de  dieren  van  modder  bevrijd,  naar  hunne  grootte  als 
het  ware  in  zes  lagen  verdeeld  zoodat  men  ze  slechts  voor  het  in- 
zamelen had. 

Zwabbers  zijn  dikke  bundels  van  uitgeplozen  geteerd  touw  van 
anderhalve  meter  lengte  ongeveer ; deze  bundels  worden  met  hun  eene 
uiteinde  achter  de  zak  van  het  dregnet  of  ook  wel  alleen  aan  een 
ijzeren  stang  vastgemaakt  en  dan  op  de  zelfde  wijze  als  een  eenvoudige 
dreg  te  water  gelaten.  Vooral  wanneer  ze  met  eenige  gewichten  be- 
zwaard zijn  . zullen  dergelijke  zwabbers  door  de  bovenste  laag  van  den 
zeebodem  woelen , waarbij  allerlei  daar  voorkomende  eieren  in  de  fijne 
draden  zullen  verwarren  en  vastraken  en  bij  het  ophalen  dus  mede 
naar  boven  zullen  komen , waarna  men  ze  voorzichtig  uit  de  zwabbers 
kan  bevrijden. 

Als  pelagische  netten , dienstig  om  dieren  van  de  oppervlakte  en 
van  de  bovenste  waterlagen  te  vangen , werdén  aan  beide  zijden  open , 
afgeknot-kegelvormige  zakken  van  gaas  gebruikt ; de  rand  der  nauwe 
opening  werd  om  den  hals  van  een  wijdmondsflesch  gebonden , die  dus 
als  bodem  van  den  zak  diende , terwijl  de  omtrek  der  wijde  opening 
aan  een  cirkelvormig  gebogen  spaansch  riet  bevestigd  werd.  Deze  toestel 
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werd  aan  een  touw  gebonden  en  b.v.  achter  de  vlet  aangetrokken , 
wanneer  deze  door  één  man  langzaam  werd  voortgeroeid. 

Zoolang  wij  met  de  » Varna”  op  reis  en  door  de  »Louise”  verge- 
zeld waren , was  er  niet  zeer  dikwijls  gelegenheid  tot  dreggen  enz. , 
daar  gewoonlijk  de  beweging  der  SGhepen , hoe  langzaam  somtijds  ook, 
daartoe  toch  nog  te  snel  was , en  daar  toch  de  reis  hoofdzaak , zoölo- 
gisch onderzoek  gedurende  de  reis  daarentegen  geheel  en  al  bijzaak 
was,  zoo  sprak  het  van  zelf,  dat  toen  ter  wille  van  den  zoöloog  niet 
kon  worden  afgeweken  van  datgeen , wat  noodig  geoordeeld  werd  om 
ons  zoo  spoedig  mogelijk  tot  ons  doel  te  brengen , waarvan  we  toen 
nog  niet  wisten , dat  we  het  nooit  zouden  bereiken.  Toch  was  nu  en 
dan  de  gelegenheid  schoon  en  met  veel  succes  werd , wanneer  b.  v. 
het  schip  gedurende  een  half  uur  niet  meer  dan  een  éénmijls  vaart 
liep , de  groote  dreg  gebruikt. 

Toen  wij  na  den  18‘len  Sept.  waren  ingesloten  en  alle  bewegingen 
van  het  schip  onmogelijk  waren  geworden,  moest  naar  een  andere 
wijze  van  dreggen  worden  omgezien.  De  toestand  van  het  ijs  rondom 
ons,  zoo  als  die  was  en  nog  veel  meer  zooals  die  na  verloop  van  tijd 
werd , maakte  het  ten  eenemale  onmogelijk  het  middel  toe  te  passen , 
dat  in  1872 — 73  door  de  Zweden  gedurende  hun  overwintering  in 
de  Mosselbaai  op  Spitsbergen  werd  aangewend  en  dat,  wanneer  wij  te 
Dicksonhaven  aan  wal  waren  geweest,  misschien  ook  in  praktijk  had 
kunnen  gebracht  worden.  Dit  middel  is  het  volgende:  men  hakt  een  groot 
aantal  gaten  in  het  ijs,  allen  op  een  rij  geplaatst  en  zoover  van  el- 
kander dat  men  een  langen  scheepshaak  in  een  der  gaten  stekende, 
daarmede  reiken  kan  tot  onder  het  aangrenzende  gat.  In  het  eerste 
gat  wordt  de  dreg  neergelaten,  daarna  het  touw  onder  het  ijs  door, 
door  het  tweede  gat  gehaald , vervolgens  weer  onder  het  ijs  door , 
door  het  derde  en  zoo  tot  het  laatste  toe ; dan  wordt  de  dreg  inge- 
haald , die  daarbij  dan  natuurlijk  eerst  over  den  grond  sleept , des  te 
langer,  naarmate  de  afstand  der  beide  uiterste  gaten  grooter  is.  Door 
op  deze  wijze  de  dreg  herhaaldelijk  heen  en  weder  te  slepen , kregen 
de  Zweden  vrij  belangrijke  resultaten  , doch  de  ontzaggelijke  dikte  van 
het  zware  pakijs  dat  ons  omringde , gevoegd  bij  de  zeer  veel  grootere 
diepte  ,*  die  wij]  hier  hadden ,"  waarbij  dus  de  weg  door  de  dreg 
afgelegd,  slechts  onbeduidend  zou  wezen,  tenzij  het  aantal  gaten 
zeer  aanzienlijk  werd , sloot  alle  mogelijkheid  uit  dit  middel  toe  te 
passen. 

Weldra  bleek  het  echter,® dat  wij  tot  een  ander  en  veel  eenvoudiger 
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middel  onze  toevlucht  konden  nemen.  Zooals  boven  reeds  werd  opge- 
merkt , was  de  » Varna”  onafgebroken  met  de  haar  omringende  ijsmassa’s 
in  drift  en  de  snelheid,  die  het  schip  en  het  ijs  daarbij  ten  opzichte  van 
den  bodem  der  zee  verkregen , was  niet  zelden  groot  genoeg  om  van 
het  slepen  van  de  dreg  eenig  resultaat  te  verwachten.  In  dat  geval 
was  het  dan  ook  voldoende  de  dreg  te  laten  zakken  in  een  der  bijten 
bij  de  » Varna”,  die  tóch  steeds  werden  opengehouden,  en  zooveel 
lijn  af  te  vieren , dat  deze  een  schuinen  stand  ten  opzichte  van  den 
bodem  aannam.  Bij  het  dreggen  van  boord  wordt,  wanneer  het  schip 
zich  in  open  water  met  een  matige  snelheid  beweegt,  de  dreg  ge- 
woonlijk hoogstens  een  kwartier  of  een  half  uur  uitgelaten , doch 
bij . de  natuurlijk  altijd  betrekkelijk  langzame  driftbeweging  bleek  een 
dergelijk  tijdverloop  niet  voldoende  te  zijn.  Aanvankelijk  werden  er 
daarom  eenige  uren  voor  genomen  en  daar  ook  dit  nóg  niet  genoeg 
bleek  te  wezen , werd  voortaan  de  dreg  één , soms  twee  etmalen 
achtereen  slepende  gehouden.  In  vele  gevallen  evenwel  was  de  be- 
weging zoo  langzaam,  dat  zelfs  zulk  een  tijdsverloop  geen  resultaat 
opleverde , en  dat  de  dreg  ledig  bovenkwam.  Bovendien  werd  deze 
methode  ons  noodlottig ; want  toen  in  den  nacht  van  3 op  4 No- 
vember bij  de  eerste  groote  ijspersing,  die  de  » Varna”  aantastte,  het 
ijs  rondom  het  schip  opbrak,  werd  ook  de  dreggelijn  doorgesneden, 
en  ging  met  een  der  kleine  dreggen  verloren.  De  tweede  kleine  dreg 
volgde  eenigen  tijd  later  de  eerste.  Rondom  en  onder  het  schip  had 
de  persing  een  waren  chaos  van  ijsblokken  gevormd , waartusschen 
de  lijn  waarschijnlijk  vastraakte ; tenminste  nadat  de  toestel  op  de 
gewone  wijze  was  afgevierd,  was  het  den  volgenden  dag  onmogelijk, 
de  laatste  tien  vademen  lijn  en  de  dreg  boven  te  krijgen.  Dagen 
lang  werden  eiken  morgen  gedurende  eenige  uren  pogingen  daartoe 
aangewend , doch  te  vergeefs ; en  na  de  hevige  werking  van  24  De- 
cember was  natuurlijk  het  laatste  spoor  er  van  verdwenen.  Met  dezen 
datum  sluit  tevens  de  periode  van  het  dreggen  bij  de  » Varna” 
om  opgevolgd  te  worden  door  een  tweede,  meer  belangrijke,  aan- 
vangende met  de  voltooiing  van  het  huis  en  onze  vestiging  op  Nieuw- 
Holland , een  groote  ijsschol,  die  wij  dus  genoemd  hadden.  Op  on- 
geveer zeventig  meter  afstand  van  het  huis , aan  de  grens  van  onze 
schots  en  de  omliggende , daarvan  vroeger  losgescheurde  kleinere  ijs- 
brokken,  werd  in  het  eenjarige  ijs,  dat  laatstgenoemden  onderling 
verbond,  een  vierkante  bijt  gehakt,  waarvan  de  zijden  ongeveer  1,25  M. 
lang  waren.  Het  materieel  om  te  dreggen  was  evenwel  belangrijk 
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geslonken , daar  nog  slechts  de  groote  dreg  en  één  lijn  van  ruim 
honderd  vademen  over  waren.  Als  een  gevolg  daarvan  en  ook  van  ver- 
schillende andere  omstandigheden  deden  zich  aanvankelijk  ook  allerlei 
bezwaren  voor.  De  groote  dreg  bleek,  wanneer  wij  slechts  langzaam 
dreven , te  zwaar  te  zijn  en  te  diep  in  den  weeken  zeebodem  door  te 
zinken.  Zij  kwam  dan  meestal  hoven  bijna  geheel  gevuld  met  het 
grijze  leem , waaruit  de  bodem  gewoonlijk  in  hoofdzaak  bestond  en 
nagenoeg  zonder  dieren.  Het  uitzoeken  van  deze  massa  moest,  daar 
het  gebruik  der  'zeven , bij  de  heerschende  strenge  koude  tot  aan  de 
maand  Juni  eene  onmogelijkheid  was , binnenshuis  geschieden  ; de  modder 
werd  op  platte  bakken  uitgespreid  en  moest  met  de  hand  of  wel  met 
staafjes , pincetten  enz.  onderzocht  worden.  Aan  den  urenlangen  arbeid , 
die  hieraan  besteed  moest  worden , was  het  resultaat  gewoonlijk  niet 
evenredig.  Bij  snelleren  drift  daarentegen  werkte  de  dreg  uitnemend 
en  meer  dan  eenmaal  werden  40  a 50  species  in  een  enkelen  keer 
verkregen.  Vooral  ook  was  de  buit  rijker,  wanneer  tijdens  de  dreg- 
ging  de  diepte  af  dan  wanneer  zij  toegenomen  was , iets  dat  begrijpelijk 
wordt,  wanneer  men  zich  den  stand  van  dreg  en  dreggelijn  ten  op- 
zichte van  den  bodem  voorstelt. 

Niet  zelden  werd  een  groot  succes  verkregen  met  de  bovengenoemde 
zwabbers , die  vooral  zeer  geschikt  bleken  om  Echinodermen , Crusta- 
ceën  en  Bryozoën-kolonien  naar  boven  te  brengen , waar  evenwel 
tegenover  staat  dat  groote  wormen  , Holothurien  en  dergelijke  dieren , 
die  zeer  veelvuldig  met  de  dreg  werden  gevangen  met  de  zwabbers 
nagenoeg  nooit  verkregen  werden  , wat  ook  moeilijk  anders  kon  daar  de 
gladde  lichaamsoppervlakte  dezer  dieren  ze  niet  bizonder  geschikt  maakt 
om  zich  in  het  touwwerk  der  zwabbers  te  verwarren.  Men  mag  dus 
uit  de  vangsten  met  de  zwabbers  uitsluitend  gedaan  niet  besluiten 
tot  het  ontbreken  van  bepaalde  vormen  op  de  plaats , waar  dit  vang- 
middel  werd  aangewend , noch , daar  de  eene  vorm  er  veel  gemakke- 
lijker in  bleef  haken  dan  de  andere , tot  hun  onderlinge  verhouding 
in  algemeenheid. 

Zeer  te  betreuren  was  het  gemis  van  een  zoogenaamd  sleepnet  of 
kornet  zooals  dat  gewoonlijk  op  de  reizen  der  » Willem  Barents”  ge- 
bruikt werd , in  hoofdzaak  gelijk  aan  de  netten  , die  door  de  Zuiderzee- 
visschers  worden  aangewend.  Waarschijnlijk  zouden  aan  de  Jenissei  de 
dreggen  voldoende  zijn  geweest , vandaar  dat  een  kor  niet  onder  onze 
uitrusting  was  begrepen ; maar  bovendien  zou  bij  gemis  van  een  stoom- 
lier  en  bij  de  niet  al  te  groote  werkkrachten , waarover  wij  te  beschikken 
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hadden , het  telkens  ophalen  van  dezen  zooveel  zwaarderen  toestel  niet 
zonder  bezwaar  zijn  geweest.  Nu  is  het  wel  waar  dat,  daar  de  mazen 
van  zulk  een  sleepnet  gewoonlijk  grover  moeten  zijn , kleinere  dieren 
gemakkelijker  daar  doorheen  zullen  spoelen  dan  bij  het  dreggenet  het 
geval  is,  maar  hier  staat  tegenover,  dat  de  eigenaardige  gesteldheid 
van  den  bodem  der  Kara-Zee , zooals  boven  reeds  gezegd  werd , niet 
zelden  oorzaak  was , dat  de  dreg  vol  taai  leem  liep , dat  niet  door  de 
mazen  kon  heenspoelen  en  bovendien  de  dieren , die  er  in  gevangen 
werden  niet  zelden  zeer  beschadigde.  Zooveel  is  zeker , dat  het  kornet 
hier  met  groot  voordeel  kon  worden  aangewend  zooals  bleek  o.  a.  uit 
de  goede  resultaten , die  de  heer  holm  , de  zoöloog  van  de  ons  ver- 
gezellende Deensche  Dymphna-expeditie , er  mede  verkreeg;  steeds  was 
het  aantal  dieren  absoluut  grooter  en  bovendien  kwamen  ze  in  beteren 
toestand  boven. 

Nog  moge  hier  de  aandacht  gevestigd  worden  op  iets , dat  misschien 
elders  met  groot  voordeel  kan  worden  aangewend.  In  het  voorjaar , 
toen  ik  er  in  slaagde  enkele  vogels  te  verkrijgen , deed  ik , na  deze 
gevild  te  hebben,  het  overblijvende  vleesch  en  verdere  inwendige  organen 
in  een  klein  net  met  vrij  groote  mazen  en  hing  dat  op  een  diepte 
van  4 a 5 vademen  onder  de  oppervlakte  van  het  water.  Na  verloop 
van  enkele  uren  was  de  massa  als  overdekt  met  een  groot  aantal 
zoogenaamde  vlookreeften , die  bij  onderzoek  allen  tot  één  zelfde  species, 
namelijk  Anonyx  lagena  bleken  te  behooren.  Tot  mijn  spijt  ontbrak 
mij  het  materiaal  om  deze  proeven  ook  voor  verschillende  andere 
diepten  te  herhalen  en  zoodoende  misschien  ook  andere  soorten  te 
vangen ; op  genoemde  diepte  scheen  geen  andere  soort  voor  te  komen 
of  wel  deze  eene  slaagde  er  in  alle  andere  mededingers  te  verjagen. 

Verwondering  verdient  het  uiterst  geringe  aantal  visschen , dat  de 
Kara-Zee  opleverde . Het  is  mogelijk , dat  de  verklaring  van  dit  feit 
moet  gezocht  worden  in  de  methode  van  het  vangen,  en  in  ’t  algemeen 
is  een  dreg  dan  ook  niet  het  geschiktste  werktuig  voor  de  vischvangst. 
Toch  bleven  ook  andere  methoden  zonder  vrucht,  zoo  b.  v.  de  hengel 
die  met  allerlei  aas  voorzien  niet  geschikt  bleek  é,'n  enkelen  visch  te 
vangen.  Later  in  Noorwegen  teruggekeerd , deelde  men  ons  een  middel 
mede,  dat  daar  somtijds  werd  aangewend,  doch  dat  wij  te  voren  door 
onbekendheid  niet  in  staat  waren  toe  te  passen.  Dit  middel  bestaat  een- 
voudig hierin  , dat  men  onder  aan  een  glimmenden  haak  een  stukje  glin- 
sterend schubbig  vel  van  een  of  anderen  visch  bevestigt  en  hem  daarna 
tot  op  zekere  diepte  neerlaat;  dan  haalt  men  de  lijn  met  een  ruk  een 
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halve  meter  of  daaromtrent  in  en  laat  haar  vervolgens  langzaam  weer 
zakken , welke  beweging  men  telkens  herhaalt.  In  den  regel  zal  het 
niet  lang  duren  of  men  heeft  »beet”  en  door  dan  de  lijn  spoedig  in 
te  palmen  komt  men  in  ’t  bezit  van  een  of  anderen  visch.  Deze  heeft 
nu  evenwel  niet  zooals  men  geneigd  zou  zijn  te  denken  in  den  haak 
gebeten , maar  deze  is  hem  bij  een  der  telkens  herhaalde  rukken  op 
een  of  andere  plaats  in  het  lichaam , in  rug , buik , staart , oog  of  waar 
ook , geraakt , terwijl  het  dier  aangetrokken  door  de  blinkende  voor- 
werpen , er  nieuwsgierig  om  heen  zwom. 

Tot  een  zoölogisch  onderzoek  van  de  oppervlakte  der  zee  door  middel 
van  het  pelagisch  net , was  gedurende  de  reis  slechts  zeer  enkele 
keeren  en  tijdens  de  insluiting  in  het  ijs  in  ’t  geheel  geen  gelegen- 
heid , daar  gebrek  aan  voldoende  open  water  ons  belette  iets  met  dezen 
toestel  uit  te  richten. 

Alvorens  over  te  gaan  tot  het  bespreken  van  de  fauna  der  Kara- 
zee , mogen  hier  enkele  bizonderheden  volgen , betrekking  hebbende 
op  de  ligging,  de  uitgestrektheid  en  de  gesteldheid  van  het  terrein 
der  werkzaamheden. 

Van  al  de  dreggingen , die  gedaan  konden  worden,  waren  er  ten 
westen  van  Nova-Zembla  slechts  twee  van  eenige  beteekenis,  één  ten 
zuiden  van  het  eiland  Mezdusharsky  en  één  onder  den  wal  van  Waaigat. 
Al  de  overigen  werden  verricht  in  het  zuidelijk,  voornamelijk  in  het 
zuidoostelijk  gedeelte  der  Kara-zee , waaronder  wij  hier  verstaan  dat 
gedeelte  der  IJszee , dat  begrensd  wordt  door  de  Russische  kust , de 
oostkust  van  Nova-Zembla,  den  meridiaan  van  70°  O.L.  van  Green- 
wich  en  de  kust  van  het  schiereiland  Jalmal,  en  dus  niet  meer  de 
oostwaarts  daarvan  gelegen  zee , die  tot  aan  kaap  Techeljuskin  toe , 
soms  ook  tot  de  Kara-zee  gerekend  wordt. 

Van  het  totaal  aantal  dreggingen  in  de  Kara-zee  volbracht,  dat 
één  en  tachtig  bedraagt,  is  de  noordelijkste  en  tegelijk  oostelijkste  ge- 
weest op  71°  44'  N.B.  en  65°  25'  O.L.  v.  Gr.,  de  zuidelijkste  op 
69°  55'  N.B.  en  64°  O.L. , de  westelijkste  op  70°  15/  N.B.  en  60°  257  O.L. 

De  eerste  zeven  dreggingen  waren  geisoleerd  en  vonden  op  tamelijk 
groote  tusschenruimten  plaats , de  overige  zes  en  zeventig  daarentegen 
volgden  elkander  bij  tusschenpoozen  van  één  of  eenige  weinige  dagen 
op;  en  daar  wij  gedurende  den  tijd  waarin  ze  gedaan  werden,  slechts 
in  langzame  drift  waren  en  dus  de  verplaatsing  een  betrekkelijk  zeer 
geringe  was,  zoo  is  het  duidelijk  dat  de  stations  allen  zeer  dicht  op 


DER  KARA-ZEE  IN  1882  — 83. 


335 


elkaar  gedrongen  zijn.  Een  kaart,  die  ze  allen  met  nauwkeurigheid 
aangaf,  zou  op  zeer  groote  schaal  moeten  wezen. 

Het  is  van  belang  op  te  merken  dat  binnen  dit  gebied  vroeger 
slechts  op  drie  punten  bodemonderzoekingen  waren  gedaan  en  wel  door 
de  Zweedsche  expeditiën  van  1875  en  1876. 

De  diepten  , waarop  de  verschillende  dreggingen  plaats  vonden  , liepen 
in  zooverre  uiteen  dat  de  grootste  diepte  108  en  de  kleinste  18  vade- 
men bedroeg,  terwijl  de  meerderheid  der  loodingen  tusschen  40  en 
70  vademen  aangaf.  Over  ’t  algemeen  was  het  terrein  tamelijk  golvend , 
de  diepte  ofschoon  langzaam  afnemend  naar  de  kust  toe,  vertoonde 
soms  vrij  groote  onregelmatigheden , die  elkaar  niet  zelden  snel  op- 
volgden. 

Het  is  misschien  niet  onbelangrijk  met  een  enkel  woord  hieraan 
vast  te  knoopen  hetgeen  wij  over  ’t  geheel  van  de  diepte  der  Kara-zee 
weten.  De  Zweedsche  onderzoekers , aan  wie  wij , hetgeen  tot  nu  toe 
van  die  zee  bekend  was , voornamelijk  te  danken  hebben , nemen  aan 
dat  zij  zich  oostelijk  uitstrekt  tot  aan  kaap  Tscheljuskin.  Hiervan  komt 
volgens  mededeelingen  door  de  leden  der  beroemde  Yega-expeditie  (1878) 
gedaan , de  geheele  Karische  golf,  benevens  het  gedeelte  tot  ver  buiten 
de  mondingen  van  Ob  en  Jenessei,  en  vandaar  tot  aan  kaap  Tschel- 
juskin geheel  overeen  met  het  meer  oostwaarts  gelegen  deel  der  Sibe- 
rische IJszee.  Bedoeld  terrein  kenmerkt  zich  namelijk  door  een  zeer 
geringe  diepte;  5,  10,  20  vaam  is  zeer  gewoon,  40  vaam  daarentegen 
reeds  zeldzaam.  Yeel  dieper  integendeel  is  het  westelijkst  gedeelte  der 
Kara-zee.  Op  de  oostkust  van  Nova-Zembla  loopt  de  lijn  van  50  vaam 
diepte  op  slechts  eenige  mijlen  • afstand  van  het  land , van  kaap  Mau- 
ritius tot  aan  de  Karische  poort  toe ; de  diepte  neemt  hier  snel  toe 
en  evenwijdig  aan  de  geheele  oostkust  strekt  zich  een  geul  van  100 — 300 
vaam  uit , die  zich  kenmerkt  door  water  van  lage  temperatuur  en  groot 
zoutgehalte,  als  ook  door  een  zeer  rijk  dierleven.  Verder  oostwaarts 
stijgt  de  zeebodem  meer  en  meer  en  vormt  daar  een  30  — 90  vaam 
onder  den  zeespiegel  gelegen  vlakte , die  echter  naar  de  kust  van 
Jalmal  toe  nog  aanzienlijk  stijgt.  Zooals  uit  het  vroeger  medegedeelde 
blijkt,  valt  het  terrein  van  ons  onderzoek  nagenoeg  geheel  op  de  hier 
bedoelde  vlakte. 

In  verband  met  het  bovengezegde  kan  het  niet  verwonderen  dat  ook 
de  afwisseling  in  de  samenstelling  van  den  bodem  binnen  de  beperkte 
ruimte , waarvan  hier  sprake  is , zeer  gering  was.  De  grond  bestond 
voornamelijk  uit  donker-  of  lichtgrijs,  soms  blauwachtig  leem,  waarin 
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niet  zelden  zóó  compacte  klompen  voorkwamen,  dat  zij  aan  stopverf 
deden  denken.  Dit  leem  was  in  den  regel  bedekt  met  een  vrij  dunne 
laag  bruin , sterk  ijzerhoudend  slib  of  modder , dat  op  zeer  opvallende 
wijze  van  het  leem  verschilde , welk  laatste  somtijds  echter  ook , of- 
schoon in  zeer  veel  geringere  hoeveelheid , ijzeroxyd  bevatte , dat  dan 
als  rood  bruine  strepen  en  banden  in  de  grijze  massa  zichtbaar  was. 
De  grijze  massa  zelve  kenmerkte  zich  door  een  groote  armoede , ja 
niet  zelden  bijna  volkomen  gebrek  aan  dieren ; zeer  dikwijls  werd  er 
echter  een  ongelooflijke  hoeveelheid  half  vergane  wormkokers  in  aan- 
getroffen , veelal  ook  eveneens  half  vergane  schalen  van  Lamellibran- 
chiaten  of  schelpdieren  , maar  deze  nooit  in  bizonder  groote  hoeveelheid. 
Deze  laatsten  vertoonden  gewoonlijk  de  in  ’t  oogvallende  bizonderheid 
dat  zij  in  hun  midden  een  kleine  cirkelronde  opening  van  ongeveer 
1 mM.  bezaten.  Het  waren  voor  het  meerendeel  schelpen  van  Tellina 
lata,  Leda  pernula  en  eenige  species  van  Astarte. 

De  kokers  waren  , voor  zoover  ze  bepaald  konden  worden  , afkomstig 
van  de  volgende  dieren : Pectinaria  hyperborea , 4 a 5 cM.  lang , ke- 
gelvormig , hard  , en  gevormd  uit  zand  en  andere  bodembestanddeelen ; 
Onuphis  co7ichilega,  plat  en  samengesteld  uit  stukjes  van  Mollusken- 
schalen  en  kleine  steentjes  ; de  lange  , dunne , doorschijnend  perkament- 
achtige buizen  waren  afkomstig  van  Spiochaetopterus  typicus : evenzoo 
waren  de  lange  leerachtige  kokers  van  Potamïlla  en  andere  Serpuliden 
niet  zeldzaam , terwijl  eindelijk  nog  verschillende  andere  tubicole  An- 
neliden  hier  door  de  overblijfselen  hunner  min  of  meer  in  staat  van 
ontbinding  verkeerende  woningen  vertegenwoordigd  waren.  De  meeste 
dezer  wormkokers  kwamen  met  hun  levende  bewoners , maar  dan 
meestal  in  veel  geringer  aantal , ook  voor  in  de  bruine , het  leem 
bedekkende  sliblaag,  die  dan  ook  gewoonlijk,  in  tegenstelling  van  het 
leem,  een  vrij  rijk,  soms  zelfs  zeer  rijk  dierleven  vertoonde.  Als  een 
eigenaardige  bizonderheid  zij  hier  nog  vermeld , dat  de  kokers  van 
Pectinaria  hyperborea  in  zeer  vele  gevallen  , in  plaats  van  het  er  in 
thuis  behoorende  dier  een  tot  het  geslacht  Phoscolosoma  behoorende 
worm  bevatten.  Dit  bleek  op  niet  minder  dan  28  stations  het  geval 
te  wezen  en  niet  zelden  werd  dit  dier  op  deze  wijze  in  zeer  talrijke 
exemplaren  aangetroffen. 

De  ligging  der  twee  verschillende  bestanddeelen  van  den  bodem 
maakt  het  nu  ook  duidelijk,  waarom  de  zwabbers  hier  veelal  met 
zooveel  gunstiger  resultaat  konden  worden  aangewend  dan  de  dreg. 
De  eerste  toch  sleepten  slechts  door  de  oppervlakkige  laag  en  namen 
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daaruit  de  dieren  tot  zich;  de  zware  dreg  daarentegen  zonk  bij  de 
dikwijls  uiterst  langzame  beweging  van  het  ijs  ten  opzichte  van  den 
bodem  meer  of  minder  diep  in  en  bracht  meestal  niets  dan  een  groote 
hoeveelheid  grijsblauw  leem  mede  naar  boven. 

Dat  de  bruine  bovenlaag  meestal  vrij  dun  was , bewees  het  vol- 
gende feit : telkens  wanneer  zwabbers  of  dreg  waren  opgehaald , werd 
terstond  een  toestel  neer  gelaten , om  water  van  den  bodem  op  te 
halen  en  waarop  wij  straks  nader  terug  komen.  Deze  waterhaler  nu 
werd  om  hem  sneller  te  doen  zakken , van  onderen  bezwaard  met 
een  ijzeren  gewicht  van  5 of  10  kilo,  en  gewoonlijk  werd  dan  daarbij 
waargenomen , dat  terwijl  de  zwabbers  geheel  of  vooral  aan  hun  bo- 
vengedeelte , dat  het  meest  over  den  bodem  had  gesleept , met  het 
bruine  slib  bedekt  waren,  de  platte  ondervlakte  van  het  ijzeren  ge- 
wicht steeds  grijs  leem  mede  naar  boven  bracht  en  dus  door  de  ge- 
heele  bovenlaag  was  heengezakt. 

In  de  bovenlaag  kwamen  ook  herhaaldelijk  zoogenaamde  moeras- 
ertsvormingen voor,  waarmede  allerlei  voorwerpen  als  steentjes,  schelpen 
wormkokers  enz.  waren  omgeven.  Vooral  twee  vormen  waren  tamelijk 
algemeen : de  eerste  als  platte , min  of  meer  cirkelronde , soms  ook 
ovale  voorwerpen,  met  een  middellijn  van  van  10 — 15  cM. ; dergelijke 
voorwerpen  werden  ook  door  nordenskjöld  gevonden  en  volgens  hem 
komen  ze  bij  Dicksonhavén  in  zulk  een  menigte  voor , dat  zij  met 
voordeel  tot  ijzerfabricatie  zouden  kunnen  gebruikt  worden , indien 
de  streek,  waar  ze  gevonden  worden,  slechts  wat  minder  ontoeganke- 
lijk was.  De  andere  soort  van  moerasertsvorming,  die  werd  aange- 
troffen , deed  zich  voor  als  over  ’t  algemeen  vrij  zuiver  ronde  kogels , 
ongeveer  van  de  grootte  van  gewone  knikkers  of  iets  daarboven.  Deze 
kwamen  soms  in  waarlijk  verbazingwekkende  hoeveelheden  voor.  Op 
één  station , waar  de  dreg  gebruikt  werd , bedroeg  het  gezamenlijk 
gewicht  der  kogels,  die  hiermede  naar  boven  kwamen,  47,5  kilo, 
terwijl  zij  met  het  vrij  dunne  slib , waarmede  ze  gemengd  waren , te 
zamen  genomen,  een  volumen  van  72  dM2.  innamen.  Hun  aantal  werd 
op  14750  berekend,  waarvan  90°/0  vrij  wel  bolvormig,  de  overigen 
min  of  meer , soms  zéér  onregelmatig  van  vorm  waren.  Men  kan 
zich  overtuigd  houden , dat  zoowel  de  platte  als  de  bolvormige  voor- 
werpen veel  algemeener  over  het  terrein , dat  door  ons  onderzocht 
is , verspreid  waren , dan  men  oppervlakkig  zou  denken ; uit  den  aard 
der  zaak  toch  waren  de  zwabbers , die  42  maal  uitsluitend  gebruikt 
werden,  ten  eenenmale  ongeschikt  om  ze  vast  te  houden  en  naar 
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boven  te  brengen , en  slechts  een  enkele  maal  bleven  eenige  kleine 
bolletjes  tusschen  de  draden  hangen  ; daaraan  is  het  toe  te  schrijven , 
dat  het  voorkomen  van  de  eerste  soort  slechts  drie  en  dat  der  laatste 
slechts  zes  maal  kon  worden  opgeteekend. 

Slechts  enkele  malen  werd  het  leem  met  eenig  zand  gemengd  aan- 
getroffen ; oost  en  zuidwaarts  van  het  door  ons  onderzocht  terrein 
werd  door  vroegere  onderzoekers  herhaaldelijk  met  zand  gemengd  leem  , 
met  leem  gemengd  zand  en  zelfs  zuiver  zand  aangetroffen.  Noord- 
waarts schijnt  de  zuivere  leembodem  zich  tot  ongeveer  72°  30'  N.  B. 
voort  te  zetten. 

Gewone  steenen  van  kiezelzuur  kwamen , zonder  juist  veelvuldig  te 
zijn , af  en  toe , doch  steeds  in  gering  aantal , voor. 

Telken  keer  dat  dreg  of  zwabbers  werden  opgehaald , werden  tem- 
peratuurs-  en  densiteitsbepalingen  gedaan  van  het  zeewater  op  den 
bodem  en  aan  de  oppervlakte  en  bovendien  zooveel  mogelijk  een  zoo- 
genaamde serial- waarneming , waaronder  men  verstaat  het  onderzoek 
naar  warmtegraad  en  speciefiek  gewicht  van  het  zeewater  in  een  reeks 
van  verschillende  lagen,  bijv.  op  5,  10,  15  enz.  vademen,  tot  aan 
den  bodem  toe. 

Het  werktuig , waarmede  dit  geschiedde , naar  den  uitvinder  prof. 
ekman  te  Stockholm,  het  Ekman-apparaat  genoemd,  is  een  water- 
haler , onder  gewone  omstandigheden  voor  niet  te  groote  diepten  zeer 
geschikt , mits  men  in  de  gelegenheid  is  de  lijn , waaraan  de  toestel 
wordt  neergelaten , zonder  schokken  en  zonder  eenig  oponthoud  afte- 
vieren.  Het  apparaat  bestaat  uit  een  hollen  geelkoperen  aan  beide 
zijden  geopenden  cylinder , aan  de  bovenzijde  rondom  van  een  ver- 
dikten rand  voorzien.  Deze  cylinder  kan  zich  op  en  nêer  bewegen 
tusschen  drie  geleidingsstangen , ruim  tweemaal  zoolang  als  de  cylinder 
hoog  is , wier  boveneinden  door  een  plaat  zijn  verbonden , terwijl  de 
ondereinden  zijn  bevestigd  op  een  bodem , waarop  een  met  vet  of 
guttapercha  gevulde  ringvormige  goot  is  aangebracht , waar  de  onder- 
rand van  den  cylinder  juist  in  past ; verder  is  deze  bodem  voorzien 
van  een  tapkraan.  Midden  op  den  bodem  staat  een  stang,  die  aan 
zijn  top  eene  schijf  draagt,  waarvan  de  rand  met  caoutchouc  is  om- 
geven en  die  den  cylinder,  wanneer  deze  neervalt  van  boven  sluit; 
in  de  schijf  is  een  opening,  die  met  een  stop  wordt  gesloten.  De 
cylinder  is  door  middel  van  een  haakje , dat  onder  den  verdikten 
rand  grijpt  bevestigd  aan  de  bovenplaat  der  drie  stangen  en  dit  haakje 
houdt  den  cylinder  in  de  hoogte  terwijl  het  apparaat  over  boord  wordt 
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gezet.  Zoodra  het  evenwel  te  water  geraakt,  wordt  de  cylinder  door 
de  drukking  van  het  water  een  weinig  opgelicht , waardoor  hij  vrij 
komt  van  het  haakje  ; toch  houdt  de  opwaartsche  drukking  van  het  water 
den  cylinder  nog  in  den  top  van  het  instrument , zoolang  dit  snel 
zinkt , doch  zoodra  men  het  uitvieren  staakt  of  ook  wanneer  de  toestel 
op  den  bodem  stoot , valt  hij  neer  en  sluit  het  water  dat  er  zich  op 
dat  oogenblik  in  bevindt  op , daar  hij  aan  beide  zijden  volkomen  ge- 
sloten wordt.  Een  tweede  haakje  aan  de  onderzijde  van  den  cylinder 
aangebracht  grijpt  nu  onder  het  bodem  stuk  der  drie  stangen  en  ver- 
hindert dus  , dat  de  cylinder  weer  wordt  opgelicht , wanneer  hij  eenmaal 
is  neergevallen.  Aan  het  ondereinde  van  het  apparaat  bevinden  zich 
nog  eenige  ijzeren  vinnen , die  tegen  den  grond  stooten  en  dus  beletten 
dat  de  aftapkraan  met  modder  wordt  gevuld.  De  cylinder  is  met  de 
warmte  slecht  geleidende  stoffen  omgeven  en  heeft  gewoonlijk  een  inhoud 
van  + 2 liter.  Bij  het  bovenkomen  van  den  toestel  wordt  de  stop  uit 
de  schijf  genomen  , een  thermometer  door  de  opening  gestoken  en  aldus 
de  temperatuur  van  het  water  bepaald , dat  daarna  wordt  afgetapt  om 
met  een  areometer  het  specifiek  gewicht  er  van  te  kunnen  onderzoeken. 

Hoe  aanbevelenswaard  het  Ekman-apparaat  ook  zij , vooral  voor  de 
betrekkelijk  geringe  diepten  waarmede  wij  steeds  te  doen  hadden , bij 
de  strenge  winterkoude  was  het  voor  serial-waarnemingen  volkomen 
onbruikbaar.  Het  geval  wilde  namelijk,  dat,  wanneer  de  toestel  een- 
maal te  water  was  geweest,  hij  voor  de  tweede  maal  den  dienst 

weigerde , om  de  eenvoudige  reden  dat  de  cylinder  aan  de  stangen 

vast  vroor  en  dus  niet  meer  op  of  neer  kon.  Er  bleef  dus  niets  anders 
over  dan  het  instrument  telkens  nadat  het  te  water  was  geweest  in 
huis  bij  de  kachel  te  ontdooien  en  volkomen  te  drogen.  Dat  onder 
zulke  omstandigheden  aan  serial-waarnemingen  niet  te  denken  viel, 
is  duidelijk  en  meestal  moest  men  zich  dus  met  het  water  van  den 

bodem  tevreden  stellen , dat  dan  toch  met  betrekking  tot  de  juist 

aldaar  verzamelde  dieren  ook  van  het  meeste  belang  was. 

De  temperatuur  van  het  water  op  den  bodem  liep  niet  zeer  uiteen 
en  wisselde  af  van  -|-  0.3°  tot  — 1.8°  C. , was  echter  in  slechts  twee 
gevallen  -f-  en  gemiddeld  — 0.8°.  De  densiteit  van  het  bodemwater 
varieerde  tusschen  1023  en  1027,  zuiver  water  als  1000  aangenomen. 
Geheel  andere  resultaten  werden  verkregen  met  betrekking  tot  het 
water  aan  de  oppervlakte , dat  zeer  uiteenloopende  eigenschappen  bezat 
afhankelijk  van  het  jaargetijde.  Van  Januari  tot  het  laatst  van  de 
maand  Mei  was  de  temperatuur  schommelend  tusschen  — 2°  en  0° , even- 


340 


HET  ONDERZOEK  VAN  DEN  BODEM 


wel  slechts  bij  uitzondering  lager  dan  — 1.7°  en  hooger  dan  — 1.4°, 
terwijl  de  densiteit  gewoonlijk  afwisselde  tusschen  1019  en  1022.5 
en  eenmaal  tot  1024  steeg.  Toen  evenwel  in  de  laatste  dagen  van 
Mei  en  het  begin  van  Juni  de  temperatuur  der  lucht  voor  het  eerst 
langeren  tijd  achtereen  eenige  graden  boven  het  vriespunt  steeg  en 
dientengevolge  het  smeltingsproces  van  de  sneeuwlaag  en  het  ijs  begon  , 
rees  niet  alleen  de  temperatuur  van  het  water  in  de  open  gaten 
tusschen  het  ijs , maar  dit  water  werd  ook  weldra  volkomen  drink- 
baar , een  licht  te  verklaren  verschijnsel  wanneer  men  bedenkt , dat 
het  smeltingswater  overal  in  kleine  beekjes  naar  deze  gaten  liep  en 
zich  daar  in  zee  stortte.  De  overgang  van  den  winter-  in  den  zomer- 
toestand  was  vrij  snel  zooals  uit  de  volgende  data  en  getallen  blijkt: 

29  Mei  temp.  — 1.4°  dens.  1022 

1 Juni  » — 1.1°  » 1020 

4 » » + 0.8°  » 1016 

7 » » + 0.6°  » 1001 

Sedert  bleef  de  temperatuur  tusschen  -|-  0.9°  en  0.4°  terwijl 
de  areometer  constant  1001  aanwees.  Nog  in  de  maand  Augustus, 
gedurende  onzen  terugtocht , was  er  telkens  gelegenheid  waar  te 
nemen , dat  het  water , zelfs  daar  waar  het  breede  kanalen  vormde , 
aan  de  oppervlakte  zeer  goed  drinkbaar  was ; eerst  later  toen  het 
pakijs  losser  en  losser  werd  en  wij  de  grenzen  er  van  naderden  werd 
ook  het  zeewater  meer  en  meer  brak. 

Het  is  hier  niet  de  plaats  om  een  volledige  lijst  te  geven  van  de 
op  al  de  verschillende  stations  waargenomen  dieren , waarmede  wij 
den  lezer  dan  ook  niet  zullen  vermoeien.  Liever  doen  wij  hem  eenige 
mededeelingen  omtrent  het.  algemeen  karakter  der  fauna  op  den 
bodem  der  Kara-zee. 

Het  feit , dat  slechts  een  klein  gedeelte  dezer  zee  als  het  terrein 
onzer  onderzoekingen  kan  aangewezen  worden , heeft  naast  het  nadeel 
dat  daardoor  geen  nieuwe  gegevens  konden  worden  verzameld  voor 
de  kennis  van  de  fauna  der  Kara-zee  in  ’t  algemeen , toch  ook  zijn 
voordeelen , zooals  uit  het  hiervolgende  blijken  zal.  Al  wat  wij  tot 
nu  toe  van  de  dierenwereld  van  dit  meestal  ontoegankelijk  gebied 
weten  zijn  wij  verschuldigd  aan  de  onderzoekingen  der  Zweedsche 
expeditiën  in  de  j aren  1875,  1876  en  1878  — 79  ondernomen,  waar- 
van de  resultaten  zijn  saamgevat  in  eene  bijdrage  van  dr.  anton  stuxberg, 
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getiteld:  de  Evertebraten-fauna  der  Siberische  IJszee , Stockholm  1882. 
In  het  laatste  hoofdstuk  van  deze  bijdrage , dat  de  vraag  behandelt , 
in  hoeverre  wij  voor  het  oogenblik  de  Evertebraten-fauna  der  Siberische 
IJszee  kennen , spreekt  de  schrijver  zeer  beslist  zijn  meening  uit , dat , 
ofschoon  het  aantal  dreggingen  in  het  oostelijk  gedeelte  dezer  zee  ge- 
daan aanzienlijk  kleiner  is  dan  dat , hetwelk  in  het  westelijk  gedeelte 
werd  ondernomen , het  toch  dit  laatste  is , waarmede  wij  nog  het 
minst  bekend  zijn.  Dit  verklaart  zich  door  de  groote  eenvormigheid 
in  het  oostelijk  gedeelte , wat  aangaat  diepte  en  bodemgesteldheid  , waar- 
van een  geringe  afwisseling  in  het  dierenleven  natuurlijk  het  gevolg  is ; 
geheel  anders  daarentegen  is  het  gesteld  met  de  westelijke  helft  der  Si- 
berische ijszee , en  wel  voornameljjk  met  haar  meest  westelijk  gedeelte  , 
dus  onze  eigenlijke  Kara-zee , waar  grootere  verschillen  in  diepte  en  bo- 
dem een  veel  eigenaardiger  en  afwisselender  dierleven  tengevolge  hebben. 

Het  door  ons  ingesteld  onderzoek  van  den  bodem  der  zee  beperkt 
zich  nu  wel  tot  een  slechts  kleine  uitgestrektheid , maar  dit  terrein 
valt  voor  verreweg  het  grootste  gedeelte  in  het  door  stuxberg  be- 
doelde diepere  deel  der  Kara-zee  en  bovendien  heeft  dit  onderzoek 
door  een  groot  aantal  dreggingen  zulk  een  volledigheid  bereikt  als 
met  de  hulpmiddelen , waarover  wij  te  beschikken  hadden  en  de  om- 
standigheden , waaronder  wij  verkeerden  , slechts  eenigszins  mogelijk 
was.  Dit  is  dan  ook  oorzaak  , dat  door  de  verkregen  resultaten  een 
aantal  gevolgtrekkingen  in  de  bovengemelde  verhandeling  gemaakt, 
met  betrekking  tot  de  physiographische  verspreiding  en  het  meer  of 
of  minder  talrijk  voorkomen  van  vele  diersoorten  in  deze  streken  ge- 
wijzigd, aangevuld  , voor  een  deel  ook  onjuist  verklaard  moeten  worden. 
Zoo  zijn  er , om  iets  te  noemen , verscheiden  soorten , die  tot  nu  toe 
in  ’t  geheel  niet  in  de  Kara-zee  werden  gevonden  en  wier  westelijke 
grens  dus  veel  te  ver  oostwaarts  werd  aangenomen , ze  door  ons  wel 
in  deze  zee  aangetroffen.  Voor  andere  soorten  werden  zeer  belangrijke 
verschillen  gevonden  met  de  vroeger  verkregen  resultaten , wat  aangaat 
de  relatieve  veelvuldigheid  van  hun  optreden,  van  nog  andere  zeer 
groote  afwijkingen  waargenomen  met  betrekking  tot  het  voorkomen 
op  verschillende  diepten  en  op  verschillende  soorten  van  bodem,  in  water 
van  verschillende  temperatuur  en  zoutgehalte  e.  z.  v. 

Terecht  beweert  men , dat  om  de  fauna  van  een  streek  goed  te  be- 
grijpen het  niet  genoeg  is  te  weten,  welke  diersoorten  er  in  die  streek 
voorkomen  en  welke  niet,  maar  dat  men  daartoe  ook  moet  acht  geven 
op  den  relatieven  rijkdom  aan  individuen  der  verschillende  soorten. 
Yan  dat  beginsel  uitgaande  is  het  wenschelijk  uit  te  maken  welke 
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soorten  of  welke  grootere  of  kleinere  groepen  van  soorten  door  hun 
verspreiding  en  individuenaantal  een  fauna  karakteriseeren. 

Wanneer  er  nu  een  afdeeling  van  het  dierenrijk  moet  genoemd 
worden , die  de  fauna  van  het  door  ons  onderzocht  gedeelte  der  Kara- 
Zee  karakteriseert,  dan  is  dat  ontegenzeggelijk  die  der  Stekelhuiden 
of  Echinodermen.  Wel  is  het  niet  te  ontkennen,  dat  de  afdeeling  der 
Kreeften  of  Crustaceën  door  een  ongeveer  even  groot  aantal  species  is 
vertegenwoordigd  , maar  van  de  meeste  stekelhuiden  was  de  verspreiding 
en  de  veelvuldigheid  zoo  belangrijk  grooter  dan  die  der  kreeften , van 
welke  laatste  vele  soorten  slechts  of  een  op  eenige  stations  werden  aange- 
troffen, dat  de  eerstgenoemden  buiten  allen  twijfel  moeten  geacht  worden 
bovenaan  te  staan.  De  volgende  regelen  mogen  daarvan  het  bewijs  leveren. 

Het  ontegenzeggelijk  meest  algemeene  dier  uit  dit  gedeelte  der  Kara-Zee 
was  een  slangster,  met  name  Ophiacantha  bidentata , die  somtijds  ineen 
bijna  ongelooflijk  aantal  exemplaren  optrad ; zij  werd  gevonden  op  niet 
minder  dan  74  verschillende  stations  en  niet  zelden  waren  b.  v.  de 
zwabbers  met  honderden  dezer  dieren  bedekt,  en  kon  men  op  het 
eerste  gezicht  slechts  eenige  weinige  andere  soorten  ontdekken , waar- 
door Ophiacantha  een  der  vervelendste  en  hinderlijkste  dieren  was , die 
men  zich  bij  ’t  verzamelen  denken  kan.  Tegelijkertijd  gaf  dit  aanlei- 
ding tot  het  zonderlinge  doch  fraaie  schouwspel , dat  de  pas  opgehaalde 
zwabbers,  in  het  duister  gebracht,  op  ontelbare  punten  een  zacht 
groengeel  licht  uitstraalden  niet  ongelijk  aan  dat,  hetwelk  men  waar- 
neemt wanneer  phosphor  in  duister  wordt  gewreven.  Het  verschijnsel 
duurde  slechts  kort,  daar  de  dieren  buiten  het  water  meestal  spoedig 
stierven.  Belangrijk  was  het  ook,  dat  deze  soort  op  verschillende  diepten 
voorkwam  daar  zij  zoowel  op  44  als  op  94  vaam  en  op  alle  tusschen- 
liggende  diepten  werd  aangetroffen  en  dus  in  staat  bleek  onder  zeer  ver- 
schillende drukking  te  leven , een  eigenschap  intusschen  , die  vele  andere 
soorten  , zij  het  dan  ook  niet  in  die  mate , met  haar  gemeen  hadden. 

Andere,  ook  zeer  veelvuldige  slangsterren,  veelal  in  gezelschap  van 
de  vorige  voorkomend , doch  niet  in  zulk  een  overvloed  waren  Ophio- 
scolex  glacialis , Ophioglypha  Sar  si  en  nodosa , die  resp.  op  46,  54  en 
20  stations  werden  aangetroffen. 

Zeer  talrijk  kwam  voor  de  sierlijke , speldenkussenvormige , tot  de 
Asteriden  behoorende  soort  Ctenodiscus  crispatas , die  op  61  stations  werd 
gevonden,  het  talrijkst  op  een  diepte  van  60  en  61  vademen;  alge- 
meen ook  was  een  andere  asteriden-species  n.  1.  Asterias  tenuispinus , die 
op  45  stations  werd  gevangen,  waarbij  evenwel  valt  op  te  merken  dat 
zij  niet  of  hoogst  zelden  voorkwam  ten  zuiden  van  71°  20/  N.B. 
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Nog  behoort  tot  de  zeer  algemeen  voorkomende  Echinodermen  een 
Holothnrie  of  zeekomkommer , met  name  Trochostoma  boreale . Dit  dier 
vertoonde , vooral  wanneer  het  in  alcohol  gebracht  werd , niet  zelden 
in  sterke  mate  het  bekende  verschijnsel,  dat  het  darmkanaal  met  zijn 
geheelen  inhond  door  de  mondopening  naar  buiten  kwam.  Dat  deze 
species  slechts  33  maal  werd  verzameld  is  daaraan  toe  te  schrijven, 
dat  de  zwabbers , die , zooals  boven  vermeld , zeer  dikwijls  uitsluitend 
werden  aangewend , ten  eenemale  ohgeschikt  waren  om  deze  gladde , 
dik  cylindervormige  dieren  vast  te  houden  en  boven  te  brengen , zoo- 
dat  deze  zeer  mogelijk  op  een  veel  grooter  aantal  plaatsen  voorkwamen 
dan  geconstateerd  kon  worden.  Dat  zulks  zeer  aannemelijk  is,  blijkt 
uit  het  feit,  dat  van  de  41  keer,  dat  een  dreg  gebruikt  werd,  de 
genoemde  Holothurie  25  malen  aanwezig  was,  en  dat  wel  gewoonlijk 
in  niet  weinige  exemplaren.  Des  te  meer  is  het  daarom  ook  te  ver- 
wonderen , dat  door  de  Zweden  dit  hier  werkelijk  zeer  algemeene  dier 
slechts  op  één  enkel  station  in  de  Kara-zee  werd  aangetroffen  n.  1.  op 
70°  457  N.B.  en  61°  O.L. 

Eindelijk  vermeld  ik  nog,  dat  van  tijd  tot  tijd  zeer  schoone  exem- 
plaren werden  aangetroffen  van  Asterophyton  (==  Euryale ) soorten  , in  ’t  oog 
vallend  door  hun  herhaaldelijk  vertakte  en  daardoor  zeer  lange  armen , 
alsmede  zeeleliën  ( Crinoiden ) en  wel  voornamelijk  Antedon  Eschrichtii 
van  welke  verwonderlijk  fraaie  soort  niet  zelden  2 — 3 dM.  groote , 
levende  en  zeer  bewegelijke  exemplaren  met  de  zwabbers  boven  kwamen. 

Onder  de  schaaldieren  of  kreeften , waren  het  vooral  eenige  soorten 
van  zeepissebedden  ( Idotea ) , die  op  de  meeste  plaatsen  en  in  de  talrijkste 
exemplaren  werden  gevonden;  vooral  I.  Sabinei , die  nog  merkwaardig 
was  om  haar  verbazende  levenstaaiheid , daar  grootere  exemplaren  , in 
alcohol  van  75  pet.  gebracht,  daarin  langer  dan  een  uur  in  leven  bleven. 
Een  andere  soort  van  hetzelfde  geslacht  n.  1.  I.  Entomon , die  in  andere 
deelen  der  IJszee  uiterst  veelvuldig  schijnt  te  worden  aangetroffen , 
werd  door  ons  slechts  op  10  stations  en  altijd  in  slechts  weinige 
exemplaren  aangetroflfen ; het  schijnt  evenwel  dat  dit  dier  zich  voor- 
namelijk op  ondiepere  plaats.en , in  de  nabijheid  der  kusten  ophoudt. 

Het  meerendeel  der  overige  Crustaceën  bestond  uit  dieren , die  door 
hun  zonderlingen  doch  soms  ook  bizonder  fraaien  bouw  en  bonte  kleuren 
uitmunten  ; dit  geldt  vooral  van  een  Isopode  , Munnopsis  typica , die  met 
haar  verbazend  lange  pooten  en  voelers  hoogst  zelden  anders  dan  in  zeer 
verminkten  staat  door  de  zwabbers  uit  haar  element  werd  getrokken. 

Van  Amphipoden  of  vlookreeften  noem  ik  voor  allen  Atylus  carinatus; 
de  buitengewoon  sierlijke,  2 a 3 cM.  groote  diertjes  van  deze  soort 
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lieten  zich  in  een  glas  met  zeewater  eenigen  tijd  in  leven  houden  en 
in  al  hun  bewegingen  gadeslaan.  Vrij  talrijk  waren  ook  verschillende 
Anonyx  soorten , vooral  A.  lagena  met  haar  groote , zwarte , flesch- 
vormige  oogen , die  voornamelijk  op  de  vroeger  vermelde  eigenaardige 
wijze  op  4 a 5 vademen  gevangen  werd.  Dat  dit  dier  met  dreg  en 
zwabbers  van  zeer  verschillende  diepten  werd  opgehaald  is  geen  bewijs 
dat  het  daar  ook  werkelijk  voorkwam , daar  het  zich  natuurlijk  zeer 
goed  laat  denken , dat  de  gevonden  exemplaren  bij  het  ophalen  van 
deze  toestellen  er  mede  in  aanraking  gekomen  en  aldus  medegenomen  zijn. 

Onder  de  schildkreeften  waren  het  in  hoofdzaak  verschillende  soorten 
van  de  geslachten  Diastylis , Mysis , Crangon , Sabinea  e.  a. , die  de  aan- 
dacht trokken , en  daaronder  waren  meerderen , die  als  echt  arktische 
vormen  moeten  worden  beschouwd.  Kreeften  waren  in  hoofdzaak  de 
eenige  gelede  dieren  der  Kara-zee ; toch  mag  niet  verzwegen  worden  , 
dat  de  tot  de  spinnen  behoorende  familie  der  Pycnogoniden  vooral 
door  het  geslacht  Nymphon  zeer  veelvuldig,  op  48  stations,  en  op  zeer 
verschillende  diepten  vertegenwoordigd  was. 

Na  de  kreeften  waren  het  de  wormen,  die  het  meest  de  aandacht 
trokken.  Reeds  boven  werd  medegedeeld  dat  de  bodem  op  vele  plaatsen 
een  verbazend  aantal  kokers  van  ringwormen  bevatten,  in  vele  ge- 
vallen half  vergaan ; toch  was  ook  niet  zelden  de  bewoner  er  nog  in 
aanwezig,  en  werden  talrijke  soorten  van  deze  dieren  ingezameld. 

Het  algemeenst  kwam  een  fraaie  rood  en  wit  geringde  borstelworm 
voor ; het  was  Nereis  zonata , die  op  30  plaatsen  uit  de  Kara-zee , voor- 
namelijk met  de  zwabbers  en  niet  zelden  in  talrijke  exemplaren  naar 
boven  werd  gebracht.  Veel  zeldzamer  was  een  niet  minder  fraaie,  levendig 
groen  gekleurde  soort  van  hetzelfde  geslacht,  N.  virens.  Tamelijk  veel- 
vuldig waren  verder  soorten  van  de  geslachten  Glycera , Eunice  , Onuphis  , 
Potamüla,  Pectinaria  e.  a.  — Van  de  Gephyreën  noem  ik  slechts  Phas- 
colosoma  (boreale?)  een  echt  arktische  vorm,  die  zeer  veelvuldig  op  ons 
terrein  werd  aangetroffen.  Behalve  eenige  Planarias  zijn  het  verder  nog 
slechts  mosdieren  ( Bryozoën ) die  van  de  hoofdafdeelmg  der  wormen  voor- 
kwamen , maar  deze  dan  ook  in  een  zeer  belangrijke  hoeveelheid  , zoowel 
wat  aangaat  soorten  als  koloniën : ik  noem  hier  slechts  de  geslachten 
Eschara , Retepora  , Flustra , Alcyonidium , Hornera  en  Crisia  , die  het  alge- 
meenst waren  en  waarvan  niet  zelden  fraaie  stukken  werden  ingezameld. 

De  Mollusken  of  weekdieren  waren  over  ’t  algemeen  genomen  het 
minst  vertegenwoordigd  , al  kan  niet  ontkend  worden , dat  enkele  soorten 
tamelijk  verspreid  en  enkele  andere , ofschoon  plaatselrjk , maar  dan 
toch  in  zeer  groot  aantal  optraden.  Dat  hun  schalen  een  niet  onbe- 
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langrijke  bijdrage  leverden  voor  de  samenstelling  van  den  bodem,  werd 
boven  reeds  vermeld. 

Gasteropoden  of  slakken  waren  er  bijna  in  ’t  geheel  niet  en  bepaalden 
zich  in  hoofdzaak  tot  slechts  eenige  weinige  exemplaren  van  Cylichna 
alba  en  van  een  Buccinium- soort. 

Talrijker  waren  de  schelpdieren  (Lamellibranchiateri)  waarvan  o.  a.  een 
kamschelpje , Pecten  grönlandicus , met  fraaie  doorzichtige  schalen , zeer 
algemeen  was  en  eenige  malen  in  verbazend  groot  aantal  met  de  dreg 
werd  opgehaald.  Vrij  algemeen , doch  niet  zóó  menigvuldig  waren  Leda 
pernula , Arca  glacialis  en  een  Yoldia- soort , verder  Saxicava  pholadis , 
Panopaea , Tellina  lata , eenige  Astarte- soorten  e.  a.  meer. 

Wanneer  wij  eindelijk  nog  eenige  Ascidiën  noemen  en  wel  één  Cynthia 
en  twee  Molgula^ soorten  dan  heeft  de  lezer  een , zij  het  dan  ook  zeer 
beknopt , overzicht  van  de  voornaamste  diervormen , die  het  eigen- 
aardige dezer  fauna  uitmaken. 

Volledigheidshalve  mogen  wij  evenwel  niet  nalaten  er  op  te  wijzen, 
dat  een  aantal  vormen  hier  niet  zijn  vermeld , omdat  met  de  hulp- 
middelen, waarover  tijdens  de  reis  te  beschikken  was,  het  niet  altijd 
met  voldoende  zekerheid  was  uit  te  maken  tot  welke  soort , ja  soms 
tot  welk  geslacht  de  gevangen  dieren  behoorden.  Het  verzameld  ma- 
teriaal is  over  verschillende  onderzoekers  verdeeld,  die  daarover  zeker 
te  zijner  tijd  en  te  rechter  plaats  hun  bevindingen  zullen  mededeelen. 

Het  door  de  Nederlandsche  Poolexpeditie  ingesteld  onderzoek  naar 
het  wezen  van  den  bodem  der  Kara-zee  heeft  de  veronderstelling , die 
reeds  vroeger  is  uitgesproken  maar  ook  bestreden  is  geworden,  meerderen 
grond  gegeven  , de  veronderstelling  namelijk  dat  genoemde  zee  is  te 
beschouwen  als  een  voortzetting  van  de  eigenlijke  Barents-  of  Mur- 
maansche  zee,  dat  is  de  zee  ten  westen  van  Nova-Zembla.  Voor  deze 
bewering  zijn  voornamelijk  drie  argumenten  aan  te  voeren , t.  w.  de 
geaardheid  van  den  bodem  zelf,  het  karakter  der  Algenflora  en  einde- 
lijk dat  der  diepzeefauna. 

Wat  aangaat  het  eerste  argument,  zoo  verdient  opgemerkt  te  worden 
dat  nu  gebleken  is , dat  de  gesteldheid  van  den  bodem  der  Kara-zee , 
enkele  locale  verschilen  daargelaten , eene  treffende  overeenkomst  ver- 
toont met  die  van  den  zeebodem  ten  westen  van  Nova-Zembla,  die 
ons , door  talrijke  vroegere  onderzoekingen , o.  a.  ook  die  van  den 
Nederlandschen  schoener  » Willem  Barents”,  is  bekend  geworden;  immers 
zoowel  aan  deze  als  aan  gene  zijde  van  genoemd  eiland  bestaat  de 
zeebodem  vooimamelijk  uit  leem , afwisselend  en  veelal  bedekt  met 
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een  dunne , bruine  moddermassa , waarin  talrijke  organische  overblijf- 
selen , zooals  dit  boven  beschreven  is. 

Wat  het  tweede  argument  betreft,  zoo  moge  hier  vermeld  worden, 
wat  door  de  onderzoekers  der  reeds  meer  genoemde  Zweedsche  expeditie 
is  waargenomen,  vooral  met  betrekking  tot  het  voorkomen  van  wieren 
langs  de  kusten ; daaruit  blijkt  nl. , dat  wel  het  aantal  wiersoorten  ten 
oosten  van  Nova-Zembla  in  de  N.-IJszee  gevonden  niet  meer  dan 
35  bedraagt,  zijnde  de  helft  van  het  aantal  dat  van  de  zee  ten  westen 
van  Nova-Zembla  bekend  is ; maar  dat  met  uitzondering  van  twee  of 
drie  soorten  alle  deze  35  ook  in  de  Barents-zee  werden  waargenomen  , 
waaruit  dan  verder  het  besluit  wordt  getrokken , dat  men  het  wes- 
telijk gedeelte  der  Siberische  IJzee , ten  minste  tot  kaap  Tscheljuskin 
toe , zonder  twijfel  moet  beschouwen  als  te  behooren  tot  het  Spits- 
bergsch  gebied  der  zeealgenflora,  ofschoon  zijn  vegetatie  armer  aan 
individuen  en  soorten  is.  De  algenflora  in  het  oostelijk  gedeelte  dezer 
zee  stemt  eveneens  in  zekere  mate  met  die  der  kusten  van  Spitsbergen 
en  Nova-Zembla  overeen , maar  bezit  in  de  samenstelling  van  zijn 
Laminaria-vegetatie  (een  geslacht  der  zeewieren)  een  element,  dat  aldaar 
vreemd  is  en  wijst  op  een  verband  met  de  algen-vegetatie  in  de 
noordelijke  deelen  van  den  Stillen-Oceaan. 

In  strijd  met  dit  alles  is  nu  de  uitgesproken  meening , als  zou 
het  eiland  Nova-Zembla  te  beschouwen  zijn  als  een  geographischedier- 
grens  tusschen  twee  fauna’s,  die  der  Barents-  en  die  der  Siberische 
IJszee.  Als  bewijs  hiervoor  werd  aangevoerd  het  optreden  van  ver- 
schillende diersoorten  öf  uitsluitend  ten  oosten , öf  uitsluitend  ten 
westen  van  genoemd  eiland.  Terwijl  reeds  van  te  voren  deze  meening 
bij  de  onvolledige  bekendheid  met  de  fauna  van  deze  streken  in  haar 
geheel , als  voorbarig  kon  beschouwd  worden , hebben  voortgezette 
onderzoekingen  in  deze  richting  deze  veronderstelling  dan  ook  niet 
nader  bevestigd,  daar  eenerzijds  door  de  tochten  der  » Willem  Barents” 
ten  westen  van  Nova-Zembla  diersoorten  werden  gevonden , die  men 
vroeger  slechts  uit  de  oostwaarts  daarvan  gelegen  zee  kende , terwijl 
anderzijds  door  ons  meerdere  vormen  in  de  Kara-zee  werden  aange- 
troffen , waarvan  men  vroeger  meende , dat  zij  bij  Nova-Zembla  hun 
oostgrens  vonden.  Daarbij  komt  nog , dat  een  aantal  andere  species 
zich  reeds  veel  verder  westwaarts  of  veel  verder  oostwaarts  ophouden , 
zoodat  bedoeld  eiland  niet  als  grens  van  het  gebied  dezer  species 
kan  worden  beschouwd.  Men  moet  dus  aannemen , dat  de  oorzaken , 
die  een  verdere  verspreiding  tegengaan , elders  moeten  gezocht  worden. 
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Zien  wij  dus  een  duidelijke  overeenkomst  èn  in  de  samenstelling 
van  den  bodem  èn  in  de  algenflora  èn  in  de  fauna  en  voegen  wij 
daar  nog  bij , dat  zoowel  de  Barents-  als  de  Kara-zee  zich  kenmerkt 
door  een  betrekkelijk  geringe  diepte , dan  mogen  wij  beide  zeeën  be- 
schouwen als  deel  uit  te  maken  van  één  plateau , waarop  Nova-Zembla 
zich  als  een  terreinverheffing  voordoet. 

Ten  slotte  zij  het  ons  vergund  nog  met  een  enkel  woord  de  aan- 
dacht te  vestigen  op  een  vraag , reeds  voor  eenige  jaren  door  prof. 
Max  weber  naar  aanleiding  van  de  door  de  » Willem  Barents”  ver- 
kregen resultaten  te  berde  gebracht,  namelijk  deze:  »Van  waar  komt 
het  voedsel  voor  de  dieren  , die  dezen  bodem  , zooals  boven  beschreven  , 
arm  aan  organische  bestanddeelen , bewonen?”  Het  antwoord  op  deze 
vraag  gegeven  met  betrekking  tot  de  Barents-zee , en  naar  het  ons 
voorkomt  ook  van  toepassing  zijnde  op  de  Kara-zee , komt  in  hoofd- 
zaak op  het  volgende  neer.  De  bodem  der  laatstgenoemde  zee  komt , 
zooals  uit  het  hierboven  omtrent  haar  diepte  medegedeelde  blijkt , 
niet  juist  overeen  met  hetgeen  men  met  den  naam  van  »diep 
zee”  bestempelt,  daar  men  rekent  dat  deze  eerst  op  500  Vaam 
begint.  Nu  wordt  voor  de  diepzee  gewoonlijk  aangenomen , dat  het 
voedsel  voor  de  bewoners  van  haar  bodem  gedeeltelijk  bestaat  uit 
doode  dieren,  die  als.  een  fijne  organische  regen  langzaam  neervallen 
maar  vooral  uit  de  langs  de  kusten  groeiende  planten , voornamelijk 
wieren , waarvan  voortdurend  gedeelten  afsterven , bezinken  en  een 
fijne  organische,  met  anorganische  stoffen  gemengde  massa  vormen.  Een 
dergelijke  massa,  afkomstig  van  het  op  de  kusten  zooveel  rijkere  planten- 
en daardoor  ook  zooveel  rijkere  dierenleven , zal  dan  ook  voornamelijk 
in  het  ondiepe  kustwater  zich  vormen  , maar  zal  toch , door  verschil- 
lende mechanische  oorzaken  steeds  dieper  en  dieper  zinkende , zich  ook 
steeds  verder  en  verder  in  zee  gaan  uitstrekken.  Daar  zal  zij  het 
voedsel  uitmaken  van  tallooze  lagere  organismen ; deze  vormen  weder 
het  voedsel  van  talrijke  roofdieren , die  op  hun  beurt  weder  anderen 
ten  prooi  vallen.  Wanneer  men  dezen  gang  van  zaken  nu  aanneemt 
voor  grootere  diepten  dan  500  vademen  , dan  ligt  de  waarschijnlijk- 
heid zeer  voor  de  hand , dat  het  op  zooveel  geringer  diepte  als  de 
bodem  der  Kara-zee , waar  een  dergelijke  verspreiding  van  organische 
bestanddeelen  dus  zooveel  gemakkelijker  kan  plaats  vinden , eveneens 
en  nog  veel  eerder  zoo  zal  gaan.  Toch  blijft  dan  nog  deze  vraag 
over : mag  men  werkelijk  aannemen , dat  de  kustflora  dezer  noorde- 
lijke zeeën  rijk  genoeg  is  om  in  de  bestaande  behoefte  aan  voedsel 
blijvend  te  voorzien?  Dat  zulks  inderdaad  het  geval  is,  is  genoegzaam 
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uitgemaakt  door  de  verschillende  , op  deze  kusten  ingestelde  algologische 
onderzoekingen  , die  aan  den  dag  hebben  gebracht  dat  èn  de  de  Barents- 
zee  begrenzende  kusten  èn  die  der  Kara-zee  èn  de  geheele  verdere 
Noord-Siberische  kust  een  algenflora  bezit,  wel  niet  overal  even  rijk 
aan  soorten  en  individuen  maar  toch  in  elk  geval  voldoende  om  in 
het  hier  bedoelde  opzicht  zeer  zeker  in  aanmerking  te  kunnen  komen. 
Dat  werkelijk  een  deel  der  kustwieren  zijn  weg  naar  diepere  plaatsen 
vindt , blijkt  uit  de  omstandigheid , dat  op  verscheidene  plaatsen  en 
op  zeer  verschillende  diepten  zoowel  ten  westen  als  ten  oosten  van 
Nova-Zembla  overblijfselen  van  dergelijke  planten  werden  opgehaald ; 
iets  waarbij  men  bovendien  niet  uit  het  oog  mag  verliezen , dat  de 
dreg  en  de  zwabbers,  waarmede  deze  naar  boven  werden  gebracht, 
alles  behalve  geschikte  werktuigen  zijn  om  wieren  in  te  zamelen.  Zij 
zullen  toch  in  de  meeste  gevallen  over  de  gladde  bladeren  heen  glijden 
zonder  ze  mede  te  nemen , waarvan  men  zich  in  ondiep  water  gemak- 
kelijk kan  overtuigen.  In  de  Kara-zee  werden  b.  v.  door  ons  grootere 
of  kleinere  stukken , vooral  van  Florideën  gevonden  op  diepten  van 
51,  54,  59,  60,  66,  73,  75,5  en  76,5  vaam;  bewijs  genoeg  dat  de 
algenflora  hier  werkelijk  een  rol  speelt.  Ook  mag  niet  voorbij  gezien 
worden,  dat  het  drijfijs,  waarmede  althans  in  de  jaren  1882  en  83 
de  Kara-zee  bijna  geheel  gevuld  was,  als  een  belangrijk  middel  mag 
beschouwd  worden  voor  het  transport  van  organische  bestanddeelen 
van  de  ondiepe  kuststreek  naar  het  dieper  gelegen  gedeelte  der  zee, 
daar  in  den  zomer  na  het  smelten  der  sneeuw , gedurende  onze  tochten 
over  het  ijs,  niet  zelden  half  vergane  wieren,  schelpen  van  weekdieren, 
wormkokers , stekelhuiden  enz.  door  ons  werden  gevonden  op  de  groote 
oude  ijsschollen  , die  vermoedelijk  eenmaal  dicht  onder  de  kust  aan  den 
grond  hadden  gezeten  en  door  verschillende  oorzaken  weggedreven , 
zich  nu  tientallen  van  mijlen  van  het  naastbij  zijnde  land  bevonden. 

Wanneer  wij  eindelijk  er  nog  op  wijzen,  dat  de  Kara-zee  een  toevoer 
eenerzijds  van  de  Barents-zee  door  de  Kara-poort  en  de  Jugorstraat 
— misschien  ook  langs  de  meer  noordelijke  toegangen  — anderzijds  van 
de  in  den  zuidoostelijken  hoekzak  der  zee  uitmondende  rivier  de  Kara , 
kan  ontvangen  , en  dat  zij  verder  in  open  verbinding  staat  met  de 
oostelijk  gelegen,  eigenlijke  Siberische  IJszee , waarin  de  groote  rivieren 
deJenissei  en  Lena  uitmonden,  dan  kan  men  twijfelen,  dat  er  voedsel 
in  overvloed  voorhanden  is  voor  de  instandhouding  van  dat  merk- 
waardig dierleven  op  den  bodem  der  Kara-zee. 

Heerenveen,  April  ’87. 
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Dr.  J.  J.  LE  ROY. 

(Vervolg;  van  bladz.  307.) 


Volgens  de  voorstellingen  der  nieuwere  warmte-leer  bestaat  elk 
lichaam  uit  kleine , door  tusschenruimten  gescheiden  deeltjes , mole- 
culen, die  door  wederkeerige  aantrekking  bijeen  blijven.  Niettemin  heeft 
elke  molecule  eene  zekere  beweging , waardoor  zij  zich  — indien  het 
voorwerp  een  vast  lichaam  is , slechts  binnen  eene  zekere  grens  — - van 
een  binnen  hare  baan  gelegen  punt  kan  verwijderen.  Zonder  de  weder- 
keerige aantrekking  zouden  de  moleculen  , ten  gevolge  van  deze  haar 
eigen  beweging,  in  weinig  tijds  uiteenspatten.  Bij  voldoende  toeneming 
van  hare  snelheid  kan  dit  trouwens  inderdaad  plaats  hebben ; de  onder- 
linge aantrekking  wordt  dan  eindelijk  overwonnen , het  inwendig  ver- 
band , de  onderlinge  samenhang  opgeheven , en  het  voorwerp  gaat  in 
den  gasvorm  over.  Op  onzen  gevoelszin  maakt  dat  aangroeien  van  de 
snelheid  der  moleculen  den  indruk,  dat  het  voorwerp  warmer  wordt; 
omgekeerd  geeft  eene  vermindering  der  moleculaire  snelheid  ons  den 
indruk , dat  het  voorwerp  minder  warm  of  kouder  wordt. 

Het  toenemen  der  moleculaire  snelheid , m.  a.  w.  verhooging  der  tem- 
peratuur , is  slechts  ééne  der  veranderingen  , die  in  een  voorwerp  mo- 
gelijk zijn , wanneer  het  voorwerp , zooals  men  zegt , warmte  van 
buiten  ontvangt.  De  molecule  bestaat  namelijk  in  den  regel  zelve 
weer  uit  een  grooter  of  kleiner  aantal  scheikundig  ongelijksoortige  of 
ook  wel  gelijksoortige  deelen , die  men  atomen  noemt ; welke  atomen  in 
de  molecule  onderling  even  goed  in  beweging  gedacht  worden  als  de 
moleculen  in  het  voorwerp.  Warmte-toevoer  van  buiten  kan  nu  óók 
ten  gevolge  hebben , dat  de  bewegings-snelheid  der  atomen  in  de  mole- 
cule toeneemt , zoodat  ook  hun  onderlinge  samenhang  losser  wordt 
en  de  molecule  ten  slotte  zelfs  in  bestanddeelen  gesplitst  kan  worden. 
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Zulk  eene  splitsing  der  molecule  in  hare  bestanddeelen  is  eene  schei- 
kundige ontleding ; met  haar  ontstaan  nieuwe  zelfstandigheden.  Eene 
scheikundige  ontleding , die , als  de  zoo  even  geschetste , zuiver  het 
uitvloeisel  is  van  de  temperatuur  der  verbinding,  heet  eene  dissociatie. 

Wanneer  eene  scheikundige  verbinding  warmte  van  buiten  ontvangt , 
zoodat  moleculen  en  atomen  eene  grootere  snelheid  van  beweging 
verkrijgen,  dan  kan  men  niet  aannemen,  dat  de  vermeerdering  van 
de  snelheid  der  atomen  in  alle  moleculen  volkomen  gelijken  tred  zal 
houden.  De  snelheid,  waarbij  de  splitsing  of  scheikundige  ontleding 
der  molecule  begint,  zal  integendeel  in  de  eene  molecule  eerder  be- 
reikt zijn  dan  in  de  andere  ; zoodat  de  dissociatie  reeds  begint , wanneer 
de  temperatuur  der  verbinding  in  haar  geheel , dus  de  gemiddelde 
temperatuur  , nog  beneden  de  eigenlijke  ontledings-temperatuur  gelegen 
is.  Niet  alle  moleculen  heffen  dus  gelijktijdig  hare  atomen-associatie 
op ; de  dissociatie  begint  met  sommige  onder  haar  en  schrijdt  allengs 
voort  tot  de  algeheele  ontleding  der  verbinding  — intusschen  onder 
deze  voorwaarde : dat  voortdurend  gezorgd  worde  voor  verwijdering 
der  ontledingsproducten.  Worden  deze  niet  verwijderd,  dan  zullen 
nu  en  dan  de  vaneengescheiden  bestanddeelen  eener  molecule  elkander 
ontmoeten  met  zoodanige  snelheid  en  richting  van  beweging,  dat  eene 
hereeniging  tot  de  oorspronkelijke  molecule  tot  stand  komt.  De  kansen 
van  zulk  een  samentreffen  worden  grooter,  naarmate  de  hoeveelheid 
vrij  geworden  ontledingsproducten  grooter  wordt , totdat  ten  slotte , 
in  een  zeker  tijdsverloop  , het  aantal  hereenigingen  tot  de  oorspron- 
kelijke moleculen  gelijk  is  geworden  aan  het  aantal  splijtingen  van 
de  moleculen  der  dissocieerende  zelfstandigheid.  Schijnbaar  heeft  dan 
de  ontleding  opgehouden ; in  werkelijkheid  gaat  zij  voort  en  is  de 
toestand  die  van  dissociatie-e  ven  wicht.  Wordt  in  den  toestand  van 
dissociatie-evenwicht  een  gedeelte  van  een  der  ontledings-producten 
verwijderd,  dan  neemt  het  aantal  gedissocieerde  moleculen  toe;  wordt 
daarentegen  een  dier  producten  in  overmaat  toegevoerd,  dan  neemt 
het  aantal  gedissocieerde  moleculen  af. 

De  temperatuur , waarbij  dissociatie  begint , is  voor  verschillende 
zelfstandigheden  uiterst  verschillend.  Voor  de  reeds  genoemde  oxy- 
haemoglobine  ligt  de  tempera tuur-grens , op  welke  de  dissociatie  dezer 
zelfstandigheid  tot  haemoglobine  en  zuurstof  begint,  beneden  de  tem- 
peratuur van  het  dierlijk  lichaam ; zoodat  hare  dissociatie  in  het 
normale  levende  lichaam  voortdurend  plaats  heeft.  Daarbij  kan  zij  öf 
in  den  toestand  van  dissociatie-evenwicht  verkeeren , öf  dat  evenwicht 
kan  naar  twee  richtingen  verbroken  zijn.  Bevindt  zij  zich  bijv.  in 
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eene  omgeving  , die  arm  aan  zuurstof  is  , dan  is  het  dissociatie-evenwicht 
in  dien  zin  verbroken,  dat  het  aantal  gedissocieerde  moleculen  toe- 
neemt. Dit  is  het  geval  in  de  weefsels  van  het  lichaam  , waar  dus 
de  oxy-haemoglobine  hare  zuurstof  aan  de  weefsels  afstaat.  Bevindt 
zij  zich  echter  in  eene  omgeving , die  rijk  aan  zuurstof  is , dan  neemt 
het  aantal  gedissocieerde  moleculen  af  en  er  heeft  dus  nieuwe  vor- 
ming van  oxy-haemoglobine  plaats.  Dit  geschiedt  in  de  longen,  waar 
de  in  de  weefsels  gereduceerde  haemoglobine  in  aanraking  komt  met 
de  aan  zuurstof  rijke  lucht  der  longen.  De  zuurstof  der  longenlucht 
wordt  hier  in  het  bloed  scheikundig  vastgelegd. 

Wat  de  haemoglobine  der  roode  bloedlichaampjes  voor  de  zuurstof 
is , dat  is  het  natrium-carbonaat  van  het  bloed-plasma  voor  het  kool- 
zuur. Natrium-bicarbonaat  dissocieert  eveneens  bij  de  lichaams-tempera- 
tuur. . In  de  haarvaten , te  midden  van  de  weefsels , die  eene  groote 
hoeveelheid  koolzuur  bevatten , is  het  dissociatie-evenwicht  in  dien 
zin  verbroken  , dat  het  aantal  gedissocieerde  moleculen  van  natrium- 
bicarbonaat afneemt ; m.  a.  w.  er  vormt  zich  meer  natrium-bicarbonaat. 
In  de  longen,  wier  lucht  arm  is  aan  koolzuur,  geschièdt  juist  het 
omgekeerde : het  aantal  gedissocieerde  moleculen  neemt  hier  toe  en 
de  longen-lucht  ontvangt  het  vrij  geworden  koolzuur. 

Naast  het  op  bovengenoemde  wijze  scheikundig  gebonden  koolzuur , 
schijnt  in  het  bloed  ook  nog  eenig  koolzuur  eenvoudig  geabsorbeerd 
te  zijn  en  een  ander  gedeelte  gebonden  aan  de  bloedlichaampjes. 

Eene  belangrijke  gevolgtrekking  dringt  zich  na  de  voorgaande  be- 
schouwingen aan  ons  op.  Volgens  de  dissociatie-theorie  zal  in  de  longen 
het  aantal  gedissocieerde  oxy-haemoglobine-moleculen  afnemen,  m.  a.  w. 
zal  zich  eene  grootere  hoeveelheid  oxy-haemoglobine  vormen , wan- 
neer de  omgeving,  nl.  de  longen-lucht,  rijker  wordt  aan  zuurstof, 
m.  a.  w.  wanneer  de  partieele  zuurstof-drukking  (het  aandeel,  dat 
de  zuurstof  aan  de  totale  luchtdrukking  heeft)  grooter  wordt;  — en 
omgekeerd.  Welnu,  deze  gevolgtrekking  is  door  de  klassieke  onderzoe- 
kingen van  den  te  vroeg  aan  de  wetenschap  en  aan  zijn  land  ontrukten 
physioloog-staatsman  paul  bert  volkomen  geverifieerd  en  bevestigd. 

»De  aanzienlijke  invloed,  die  door  wijzigingen  in  de  barometer- 
drukking  op  de  levende  wezens  kan  worden  uitgeoefend”,  zegt  paul 
bert,  » wordt  door  niemand  in  twijfel  getrokken;  men  is  zelfs  geneigd 
te  dien  opzichte  te  overdrijven.  Laat  de  kwikkolom  van  den  barometer 
eenige  millimeters  stijgen  of  dalen , dan  ondervinden  zenuwachtige 
menschen  of  lijders  aan  asthma  aangename  of  onaangename  verschijnselen, 
die  zij  zonder  mankeeren  toeschrijven  aan  de  zwaarte  of  de  ijlheid  der 
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lucht.  Als  zij  dit  werkelijk  aan  deze  oorzaak  te  wijten  hadden , dan 
moest  eene  wandeling  van  de  oevers  der  Seine  naar  den  top  van  den 
Montmartre , of  omgekeerd , bij  de  meeste  menschen  soortgelijke  uit- 
werkselen teweegbrengen”. 

Iets  anders  is  het  met  geheele  bevolkingen , zooals  in  Amerika , 
die  op  eene  hoogte  van  2000  M.  en  hooger  hunne  steden  en  dorpen 
gebouwd  hebben.  Mexico  ligt  op  eene  hoogte  van  2290  M. , Quito 
met  zijne  60,000  inwoners  op  2910  M. ; terwijl  in  Peru  en  Bolivia 
het  grootste  gedeelte  der  bevolking  op  eene  hoogte  van  meer  dan 
3000  M.  woont.  In  Azië  is  Leh , de  hoofdstad  van  klein  Thibet,  op 
eene  hoogte  van  3505  M.  gebouwd,  en  op  nog  aanmerkelijk  grootere 
hoogten  liggen  in  het  Himalaya-gebergte  dorpen  en  zelfs  steden. 

De  lucht  is  op  deze  hoogten  zeer  ijl;  op  eene  hoogte  van  5500  M. 
weegt  een  liter  lucht  de  helft  minder,  op  eene  hoogte  van  3300  M. 
een  derde  minder  dan  aan  oppervlakte  der  zee.  Ondervinden  nu  de 
bewoners  dezer  hoog  gelegen  plaatsen  eenigen  schadelijken  invloed  van 
hunne  geographische  ligging? 

Gavarret  , hoogleeraar  aan  de  medische  faculteit  te  Parijs , ant- 
woordde van  neen  , daar  de  zuurstof-opname  niet  eene  zuiver  physisch 
verschijnsel  van  absorptie  was , maar  tot  het  domein  der  scheikundige 
processen  behoorde , waarop , volgens  hem , de  uitwendige  drukking 
niet  van  invloed  kon  zijn.  Daarbij  beriep  hij  zich  op  het  feit,  dat  er 
op  zulke  groote  hoogten  menschen  bestaan , om  daaruit  tot  het  on- 
schadelijke van  hun  verblijf  in  de  ijlere  lucht  te  besluiten.  »Het 
kwam  er  echter  juist  op  aan  te  weten , hoe  het  met  de  bewoners  dier 
hooge  streken  gesteld  was,  en  de  redeneering  der  geleerde  profes- 
soren”, zegt  Paul  Bert  zeer  terecht,  »was  een  ware  vicieuse  cirkel.” 
Hoe  het  nu  in  werkelijkheid  met  die  hoogland-bewoners  gesteld  is, 
werd  door  dr.  jourdanet  in  meer  dan  één  werk  van  zijne  hand  uiteen- 
gezet , waarvan  een  tot  titel  heeft : VAnémiè  des  attitudes.  In  zijne 
studiën  over  de  ziekten  van  Mexico  drong  zich  steeds  sterker  de  over- 
tuiging aan  hem  op  , dat  de  gevolgen  van  de  ijlheid  der  lucht  juist 
in  den  zieken  toestand  van  het  lichaam  helder  aan  het  licht  komen , 
en  dat  daarin  eene  overheerschende  rol  gespeeld  wordt  door  eene  anaemie 
van  eene  bijzondere  orde,  »een  gevolg  van  eene  onvolkomen  respira- 
torische  endosmose”.  Hij  duidde  dien  bijzonderen  pathologischen  toe- 
stand aan  door  de  benaming  anoxyhaemie : eene  zuurstof-armoede  van 
het  bloed,  die  het  gevolg  is  van  verminderde  zuurstof-opname,  ver- 
schillende van  die  andere  zuurstof-armoede , welke  ontstaat  uit  gebrek 
aan  de  noodige  bloedlichaampjes  om  haar  op  te  nemen. 
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»Eene  stijging  boven  3000  M.”,  zegt  jourhanet,  » staat  gelijk 
met  eene  » barometrische”  zuurstof-onttrekking  aan  het  bloed,  zooals  eene 
aderlating  een  »globulaire”  zuurstof-roof  is.”  — » De  anoxyhaemie  is  de 
pathologische  pendant  der  anaemie .” 

De  gevolgtrekkingen  van  jourdanet  steunden  met  dat  al  op  rede- 
neeringen;  terwijl  voor  eene  volledige  demonstratie  nog  het  proef- 
ondervindelijk bewijs  geleverd  moest  worden.  Daarom  schreef  paul 
bert  in  1869  in  zijne  Leqons  sur  la  physiologie  comparée  de  la  respira- 
tion:  »Ik  kan  het  niet  genoeg  herhalen,  dat  het  slechts  redeneeringen 
zijn  , mogelijkheden  , waarschijnlijkheden  op  zijn  hoogst.  Wanneer  zal  het 
experiment  het  ontwijfelbaar  bewijs  leveren  ? Wie  zal  voor  de  studie  der 
ademhaling  onder  verlaagde  of  verhoogde  drukking  doen  , wat  de  koning 
van  Beieren , die  aan  pettenkofer  alle  noodige  apparaten  verschafte , 
gedaan  heeft  voor  de  studie  van  de  producten  der  normale  ademhaling?” 1. 

Jourdanet  zelf  gaf  hierop  het  antwoord  door  paul  bert  den 
noodigen  finantieelen  steun  te  verleenen  voor  de  aanschaffing  der 
kostbare  apparaten , die  het  onderzoek  vorderde.  Het  resultaat  van 
dat  onderzoek  zag  in  1878  het  licht  in  een  lijvig  boekdeel,  ge- 
titeld : La  Pression  barométrique , Recherches  de  physiologie  expérimentale. 
De  uitkomsten,  door  paul  bert  bij  zijne  proefnemingen  met  verdunde 
lucht  verkregen,  zijn,  zooals  reeds  gezegd  is,  volkomen  in  overeen- 
stemming met  de  postulaten  der  dissociatie-theorie.  Onze  dampkrings- 
lucht bevat,  onverschillig  welke  hare  spanning  zij , 21  pet.  zuurstof; 
bij  gevolg  zal  de  absolute  hoeveelheid  zuurstof  in  de  lucht , wanneer 
deze  eene  halve  atmospheer  spanning  bezit , slechts  half  zoo  groot  zijn 
als  in  het  geval,  dat  hare  spanning  het  gewone  bedrag  van  eene  ge- 
heele  atmospheer  bereikt;  en  bij  gevolg  is  de partieele  zuurstof-drukking 
in  het  eerste  geval  half  zoo  groot  als  in  het  tweede.  Een  bewoner 
der  hoogte  of  een  luchtreiziger,  die  zich  5500  M.  boven  de  zee  be- 
vindt, waar  de  spanning  der  lucht  slechts  eene  halve  atmospheer  be- 
draagt, verkeert  dus  ten  opzichte  van  de  zuurstof  in  denzelfden  toe- 
stand als  iemand,  die  onder  de  gewone  drukking  van  ééne  atmospheer 
eene  lucht  inademde  met  slechts  10-|  pet. , in  plaats  van  21  pet. , zuur- 
stof. In  beide  gevallen  wordt  inderdaad , blijkens  de  proeven  van  paul 
bert,  eene  kleinere  hoeveelheid  zuurstof  aan  de  haemoglobine  in  het 
bloed  gebonden.  Aan  deze  verminderde  zuurstof-opname  in  het  lichaam  , 
en  niet  aan  de  mechanische  gevolgen  van  de  vermindering  der  drukking , 
moet  de  nadeelige  werking  toegeschreven  worden , die  in  de  hoogere 


1 T.  a.  p.,  bladz.  129. 
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luchtlagen  door  de  luchtreizigers,  zoowel  als  op  de  bergen  het  zoo- 
genoemde »mal  de  montagne”,  wordt  ondervonden. 

Eene  lucht  van  1/4  atmospheer  spanning  moet,  volgens  het  voor- 
gaande , zonder  schadelijke  uitwerking  voor  het  leven  zijn , wanneer 
de  partiëele  zuurstof-spanning  slechts  normaal  is,  wanneer  zij  dus 
slechts  de  gewone  absolute  hoeveelheid  zuurstof  bevat,  d.  i.  eene  be- 
trekkelijke hoeveelheid  van  4 X 21  pet.  of  84  pet.  in  plaats  van  21  pet. 

De  toepassing  ligt  voor  de  hand.  Een  luchtreiziger , die  zich  tegen 
de  schadelijke  gevolgen  der  ijle  lucht  wil  vrijwaren  , neemt  den  noodigen 
voorraad  zuurstof  mede  en  ademt  deze  in , zoodra  hij  den  invloed  zijner 
hooggeplaatste  positie  begint  te  ondervinden.  Evenals  seguin  bij  zijne 
onderzoekingen  met  lavoisier,  onderwierp  ook  paul  bert  zichzelven 
meermalen  aan.  de  proefneming.  Bij  eene  dezer  proeven  daalde  de 
spanning  in  zijn  hermetisch  gesloten  cylinder  tot  246  mM. , eene 
spanning,  die  aan  eene  hoogte  van  9000  M.  beantwoordt,  hooger  dan 
de  hoogste  top  van  het  Himalaya-gebergte ; zoolang  echter  de  proef- 
nemer de  zuurstof  van  zijn  réservoir  inademde , ondervond  hij  niet  de 
minste  onaangename  gewaarwording. 

Paul  bert  onderzocht  ook  den  invloed  van  lucht  bij  spanningen 
van  meer  dan  ééne  atmospheer , eene  zaak  van  practisch  belang  voor 
allen , die  bij  zoogenoemde  pneumatische  fundeeringen  van  rivierpijlers 
betrokken  zijn.  Bij  deze  wdjze  van  bouwen  verricht  de  werkman  zijn 
arbeid  in  een  koker,  die  watervrij  gehouden  wordt  door  middel  van 
samengeperste  lucht,  welker  spanning  soms  tot  5 atmospheren  be- 
draagt. Aanvankelijk  brengt  de  vermeerdering  der  luchtdrukking  eene 
verzadiging  van  de  haemogiobine  met  zuurstof  teweeg ; doch  neemt 
de  drukking  nog  verder  toe , dan  wordt  er , volgens  de  wetten  der 
absorptie , eene  zekere  hoeveelheid  vrije  zuurstof  in  het  bloed  geperst. 
De  lucht  bevat  echter  ook  stikstof , van  welk  neutraal  gas , .onder  de 
gewone  omstandigheden,  1,8  pet.  (volum.)  in  het  bloed  geabsorbeerd, 
niet  scheikundig  gebonden  is.  Onder  de  verhoogde  uitwendige  drukking 
neemt  de  hoeveelheid  geabsorbeerde  stikstof  aanzienlijk  toe.  Wordt  nu 
de  drukking  plotseling  tot  haar  gewoon  bedrag  teruggebracht,  dan 
kan  deze  neutrale  stikstof,  juist  wegens  hare  neutraliteit , door  mecha- 
nische werking  doodelijk  worden.  Het  lichaam  is  dan  namelijk  te  ver- 
gelijken bij  eene  »kogelflesch”,  die  geopend  wordt.  Zoolang  de  kogel 
den  hals  der  flesch  verstopt,  blijft,  onder  de  hooge  spanning  van  het 
tusschen  kogel  en  vloeistof  aanwezige  koolzuur , eene  zekere  hoeveel- 
heid koolzuur  in  het  water  geabsorbeerd , waarvan  een  gedeelte  on- 
middellijk ontwijkt , wanneer  de  kogel  verwijderd  wordt  en  dien  ten 
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gevolge  de  spanning  boven  de  vloeistof  tot  die  eener  atmospheer  daalt. 
Zoo  wordt , onder  overeenkomstige  omstandigheden , de  in  het  bloed 
geabsorbeerde  stikstof  vrij  in  den  vorm  van  gasbellen , die  de  circu- 
latie stremmen  en  daardoor  de  meest  ingrijpende  stoornissen  teweeg 
kunnen  brengen.  Deze  kunnen  vermeden  of  althans  verminderd  worden 
door  de  decompressie , den  overgang  der  lucht  van  hoogere  tot  lagere 
spanning , trapsgewijs  te  doen  plaats  hebben.  De  invoering  van  dezen 
maatregel  in  de  praktijk  is  reeds  met  het  beste  gevolg  bekroond. 

Onderwerpt  men  mensch  of  dier  aan  eene  luchtdrukking  van  meer 
dan  5 atmospheren , dan  ontstaan  er  stoornissen  van  eene  geheel 
andere  orde  en  van  geheel  anderen  oorsprong ; stoornissen , die  achter- 
wege bleven,  zelfs  wanneer  de  drukking  20  atmospheren  bedroeg, 
indien  de  lucht  slechts  zeer  arm  aan  zuurstof  was , terwijl  zij  zich 
in  zuivere  zuurstof  bij  eene  drukking  van  5 atmospheren  in  al  hare 
heftigheid  openbaarden.  »Het  is  dus,’*  zegt  paul  bert,  »de  zuurstof, 
die  wij  in  staat  van  beschuldiging  moeten  stellen ; zij  is  het , die  bij 
eene  te  hooge  spanning  het  leven  doodt.  Ik  heb  lang  geaarzeld , vóór- 
dat ik  de  pleegmoeder  van  alles  wat  leeft  zoo  hard  beoordeelde ; 
haar  op  ééne  lijn  te  stellen  met  een  vergift , scheen  mij  eene  zwarte 
ondankbaarheid;  toch  ben  ik  er  toe  moeten  komen.” 

Alle  levende  wezens , ’t  zij  in  de  lucht  óf  in  het  water  levende , dier  of 
plant,  samengesteld  van  bouw  of  uit  ééne  enkele  cel  bestaande,  alle  anato- 
mische elementen,  ’t  zij  geïsoleerd,  zooals  de  bloedlichaampjes,  ’t  zij  tot  weef- 
sels samengevoegd,  sterven  in  eene  lucht,  die  voldoende  is  samengeperst. 

Wordt  door  middel  van  biergist  in  eene  suikerhoudende  vloeistof 
gisting  opgewekt,  dan  kan  men  deze  doen  ophouden  door  de  span- 
ning der  zuurstof,  die  met  de  vloeistof  in  aanraking  is,  voldoende 
te  vergrooten.  Eenmaal  opgehouden , is  het  met  de  gisting  voor  goed 
gedaan , ook  al  wordt  de  spanning  der  zuurstof  weder  verminderd : de 
levende  gistcellen  zijn  namelijk  door  de  giftige  werking  van  het  gas  gedood. 

Eene  gisting  als  de  bovengenoemde  is  het  resultaat  van  de  levens- 
werkzaamheid der  gistplantjes ; er  zijn  echter  gistingsprocessen  be- 
kend , die  het  gevolg  zijn  van  de  aanwezigheid  van  zekere  niet  levende , 
zelfs  oplosbare  zelfstandigheden  , die  met  levensprocessen  niets  te  maken 
hebben.  Gistings-processen  van  de  laatste  soort  ondervinden  onder  den 
invloed  der  verhoogde  zuurstof-spanning  geen  belemmering. 

De  invloed,  dien  de  zuurstof  onder  verhoogde  spanning  uitoefent 
op  die  gistingen , welke  het  resultaat  van  levensprocessen  zijn , opent 
een  nieuw  gezichtspunt  tot  beoordeeling  van  de  werking  der  zuurstof 
bij  de  respiratie  onzer  weefsels. 
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Volgens  de  theorie  van  magnus-lavoisier  is  de  koolzuurvorming 
het  resultaat  eener  verbranding.  Ontegenzeggelijk  nemen  de  weefsels 
zuurstof  op  en  geven  zij  koolzuur  af;  het  is  echter  de  vraag,  of 
tusschen  deze  beide  uiterste  termen  der  reeks  van  verschijnselen  ook 
de  overgangstermen  liggen , waardoor  de  overeenkomst  met  eene  ware 
verbranding  volledig  wordt.  Onze  beroemde  landgenoot  g.  j.  mulder 
zeide  terecht,  dat  men  nog  volstrekt  niet  weet,  wat  binnenshuis 
omgaat , al  is  men  ook  nog  zoo  goed  op  de  hoogte  van  al  wat  door 
de  deur  wordt  binnengedragen  en  wat  den  schoorsteen  uitgaat.  Van 
deze  meening  was  ook  de  fransche  scheikundige  berthelot,  die  in  de 
Annales  de  chimie  et  de  physique  van  1865  in  eenige  uitvoerige  thermo- 
chemische  ontwikkelingen  aantoonde , dat  er  aanleiding  bestaat  om 
een  aanzienlijk  bedrag  van  de  in  het  lichaam  ontwikkelde  warmte  op 
rekening  van  gistingsprocessen  te  stellen,  onafhankelijk  van  eenige  soort 
van  oxydatie.  Zoodoende  zou  het  beeld  van  den  vuurhaard , waarbij  het 
dierlijk  lichaam  vergeleken  werd  , met  even  veel  recht  vervangen  kunnen 
worden  door  het  beeld  van  de  bruisende  gistkuip.  De  scheikundige 
beschouwingen  van  berthelot  gaven  steun  aan  de  denkbeelden  van  zijn 
landgenoot  claude  bernard  , door  wiens  physiologische  onderzoekingen 
de  oxydatie-theorie  tot  eene  fermentatie-  of  gisting-theorie  gewijzigd  was. 

De  biergist-cel  leeft  te  midden  van  nare  vloeistof , welker  mole- 
culen onder  den  invloed  van  dat  leven  eene  splijting  ondergaan  , die 
met  warmte-ont wikkeling  gepaard  gaat.  In  de  splijtings-producten 
vindt  de  gistcel  de  noodige  bestanddeelen  voor  hare  voeding  en  de 
zuurstof  voor  hare  respiratie.  Een  der  splijtingsproducten  ontwijkt  als 
gasvormig  koolzuur  in  de  lucht. 

Dat  ook  het  bloed  eene  middelstof  is , bij  uitstek  gunstig  voor 
gistings-processen  in  het  algemeen,  bewees  claude  bernard  door  talrijke 
proefnemingen.  Zoo  zal  er  bij  voorbeeld , wanneer  biergist  in  eene  vene 
wordt  ingespoten , gisting  plaats  hebben  zoowel  van  de  suiker , die 
in  eene  andere  vene  is  ingespoten , als  van  de  suiker , die  aan  het 
bloed  van  nature  eigen  is.  1 Hetzelfde  geschiedt  buiten  het  lichaam , 
in  vitro , in  gedefribineerd  bloed , zelfs  wanneer  het  door  een  mem- 
braan , als  perkamentpapier , van  de  gistcellen  gescheiden  is.  Plaatst 
men  te  midden  van  eene  vloeistof,  die  levende  gistcellen  bevat,  een 
vat  met  helderrood , d.  i.  arterieel  bloed , dat  door  een  wand  van 
perkamentpapier  van  de  omringende  vloeistof  gescheiden  is , dan  wordt 


1 claude  bernard.  Legons  sur  les  propriétês  physiologiques  des  liquides  de  V organisme. 
T.  I,  p.  486. 
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het  bloed  gaandeweg  donkerder  van  kleur , zooals  ook  in  de  haar- 
vaten der  weefsels  geschiedt , waar  het  van  arterieel  in  veneus  bloed 
verandert.  Hier  vervuiler  dan  de  cellen  der  weefsels  de  rol  der  gistcellen 
van  zoo  even  en  de  straks  genoemde  proef  bevat  eene  vingerwijzing  , dat 
het  verbruik  der  door  de  haemoglobine  losgelaten  zuurstof,  m.  a.  w. 
de  oxydatie , niet  in  de  vaten , maar  daar  buiten  in  de  weefsels  plaats 
heeft.  De  door  de  cellen  der  weefsels  opgewekte  fermentatie  gaat  dan 
gepaard  met  de  ontwikkeling  van  eene  zekere  hoeveelheid  warmte , 
één  der  posten  van  het  warmte-budget , dat  de  dierlijke  lichaams- 
temperatuur in  stand  houdt. 

Door  het  respiratie-proces  wordt  het  lichaam  van  een  gedeelte  zijner 
koolstof  beroofd.  Voegen  wij  hierbij  den  waterdamp  , dien  het  lichaam 
kwijt  raakt , dan  wordt  zoodoende  bij  een  mensch , in  24  uren , een 
gewichtsverlies  van  gemiddeld  1/67  van  het  lichaamsgewicht  veroor- 
zaakt ; een  verlies , dat  merkbaar  wordt , zoodra  de  processen  van 
opbouw  en  herstel , m.  a.  w.  zoodra  de  voeding  stilstaat. 

In  een  enkel  geval  wordt  echter  ook  dan  nog  eene  tijdelijke  geringe 
toename  van  het  lichaamsgewicht  waargenomen , namelijk  gedurende 
den  winterslaap  van  sommige  dieren.  Het  zuurstof-verbruik  is  dan  , 
bij  het  sterk  verlangzaamde  respiratie-proces , geringer  dan  de  zuurstof- 
opname , zoodat  er  eene  tijdelijke  ophooping  van  zuurstof  in  het  lichaam 
plaats  heeft.  Prof.  sacc  van  Neufchatel  vond  bij  zijne  waarnemingen 
op  marmotten  1 , als  gevolg  van  de  respiratie , eene  gewichtstoename  van 
1 tot  2 gram  in  de  twee  dagen.  Het  zuurstof-verbruik  dezer  marmotten  , 
in  haar  toestand  van  volkomen  verdooving , bedroeg  dan  ook  niet  meer 
dan  Y30  van  het  bedrag,  dat  zij  in  gewone  omstandigheden  behoeven. 
Op  het  oogenblik  echter  , dat  de  marmotten  uit  haar  slaap  ontwaken , 
wordt  de  opgelegde  voorraad  zuurstof  in  korten  tijd  verbruikt , het- 
geen gepaard  gaat  met  eene  aanzienlijke  warmteontwikkeling , waar- 
door de  sterk  gedaalde  lichaamstemperatuur  spoedig  tot  haar  gewoon 
bedrag  hersteld  is. 

Het  leven  is  een  antagonisme  van  Worden  èn  Vérgaan , van  schepping 
en  vernietiging , van  organiseerende  synthese  en  organische  destructie : 


1 Medegedeeld  dooi*  regnaülï  en  reiseT  in  hunne  verhandeling  over  de  respiratie 
( Annales  de  chimie  et  de  physique , 1849). 

P.S.  In  zijne  bijdrage  over  den  «Winterslaap”  in  den  loopenden  jaargang  van  dit 
tijdschrift,  haalt  Dr.  H.  Bos  ook  het  voorbeeld  aan  van  ziesels.  die  gedurende  den 
winterslaap  zwaarder  werden  (T.  a.  p.  bladz.  156). 
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de  voedingsprocessen  zijn  zoovele  scheppingsdaden , de  ademprocessen 
zijn  bronnen  van  vernietiging. 

»De  eerste  dezer  twee  orden  van  verschijnselen  is  eenig  en  alleen 
aan  het  levend  wezen  eigen ; daarbuiten  heeft  zij  niets  overeenkomstigs. 
Van  daar  het  gerechtvaardigde  der  stelling:  La  vie , c'est  la  création. 

»De  verschijnselen  der  tweede  soort  daarentegen , verschijnselen  van 
vitale  destructie , zijn  van  eene  andere  orde ; zij  hebben  een  physico- 
chemisch  karakter,  zijn  meestal  het  uitwerksel  eener  verbranding , een  er 
gisting , eener  rotting , in  één  woord  van  eene  werking , die  verge- 
leken kan  worden  met  een  groot  aantal  scheikundige  verschijnselen  van 
ontleding  en  moleculaire  splijting.  Het  zijn  de  echte  verschijnselen  van 
den  dood , wanneer  zij  op  het  georganiseerde  wezen  worden  toegepast. 

»En,  wat  zeer  opmerkelijk  is,  wij  zijn  hier  het  slachtoffer  eener  zeer 
gewone  illusie,  daar  wij , wanneer  wij  op  de  verschijnselen  van  het  leven 
willen  wijzen  , in  werkelijkheid  verschijnselen  van  den  dood  aanduiden. 

»Onze  aandacht  valt  niet  op  de  verschijnselen  van  het  leven.  De 
organiseerende  synthese  openbaart  zich  in  verschijnselen , die  inwendig 
in  stilte  verborgen  blijven,  zonder  geraas  de  bouwstoffen  verzamelende , 
die  verbruikt  zullen  worden.  Rechtstreeks  zien  wij  die  verschijnselen 
van  organisatie  niet.  Alleen  de  histoloog , de  embryoloog , die  de 
ontwikkeling  der  levende  cel  of  van  het  levend  wezen  volgt,  bespiedt 
veranderingen  en  phasen , die  hem  dien  stillen  arbeid  openbaren : 
hier  eene  opstapeling  van  materie , daar  de  vorming  van  een  hulsel 
of  eene  kern ; elders  eene  deeling  of  eene  vermenigvuldiging. 

»De  verschijnselen  van  vernietiging  daarentegen  zijn  juist  die , welke 
in  het  oog  springen  en  waardoor  wij  ons  laten  leiden , wanneer  wij 
het  leven  kenschetsen.  Hare  teekenen  zijn  tastbaar  en  in  ’t  oog  val- 
lend: wanneer  er  beweging  wordt  voortgebracht,  wanneer  eene  spier 
zich  samentrekt , wanneer  wil  en  gevoel  zich  openbaren , wanneer  de 
gedachte  werkt , de  klier  functionneert , dan  heeft  er  vernietiging 
of  liever  desorganisatie  plaats  van  de  zelfstandigheid  der  spier , der 
zenuwen , der  hersenen , van  het  klierweefsel.  Zoodat  elke  openbaring 
van  een  verschijnsel  in  het  levend  wezen  noodzakelijk  gebonden  is 
aan  eene  organische  destructie , hetgeen  zich  onder  den  vorm  eener 
paradox  laat  uitdrukken  in  de  stelling:  la  vie , c'est  la  mort .”  1. 


1 CLAITDE  BERNARB. 


Deventer,  St.  Sylvester  188é. 


JEAN  BAPTISTE  BOUSSINGAULT. 


DOOR 

Prof.  HUGO  DE  VRIES. 


De  grondlegger  van  den  wetenschappelijken  landbouw,  de  schepper 
der  methoden , volgens  welke  zuiver  wetenschappelijk  onderzoek  aan 
de  practische  belangen  der  landbouwers  kan  dienstbaar  gemaakt  worden  , 
is  voor  enkele  weken  overleden.  Gedurende  ruim  een  halve  eeuw 
heeft  hij , zoowel  door  zijn  voorbeeld  als  door  zijne  lessen , eene  weten- 
schap gevestigd , die  thans  zoowel  in  Frankrijk  als  daarbuiten  zich 
in  grooten  en  toenemenden  bloei  verheugt.  Sedert  hij  te  Bechelbronn 
in  den  Elsas  het  eerste  proefstation  voor  landbouw-onderzoek  schiep , 
is  het  nut  daarvan  algemeen  erkend , en  zijn  er  in  vele  landen , en 
vooral  in  Duitschland , talrijke  zulke  inrichtingen  gevestigd. 

Boussingault’s  beginsel  was,  door  quantitatieve  scheikundige  analyse 
de  samenstelling  zijner  planten  vóór  en  na  elke  proef  nauwkeurig 
vast  te  stellen.  Slechts  daardoor  kon  omtrent  de  veranderingen , die 
de  proef  teweeg  gebracht  had , volledige  zekerheid  worden  verkregen. 
Op  deze  wijze  onderzocht  hij  de  verschillende  levensprocessen , door 
welke  de  landbouwplanten  tot  den  bodem  en  de  lucht  in  betrekking 
staan , en  leerde  hij  wat  zij  uit  beide  in  zich  opnemen  en  verwerken. 
Toen  hij  zijne  proeven  op  dit  gebied  begon , heerschte  er  een  levendige 
strijd  over  de  vraag,  of  de  planten  de  vrije,  ongebonden  stikstof  der 
lucht  assimileeren  kunnen,  dan  wel,  voor  haar  stikstofhoudend  voedsel, 
beperkt  zijn  tot  de  geringe  hoeveelheden  stikstofverbindingen , die  in 
den  bodem  en  de  mest  voorhanden  zijn.  Wel  had  de  saussure  zich 
beslist  in  genen  zin  uitgelaten,  doch  zijne  proeven  waren  noch  talrijk, 
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noch  omvangrijk  genoeg , om  de  tegenstanders  van  zijne  meening  onder 
de  practische  landbouwers  te  overtuigen.  Gedurende  eene  reeks  van 
jaren  wijdde  zich  boussingault  aan  deze  vraag  en  zijne  proeven  gelden 
thans  nog  als  het  beste  voorbeeld  van  nauwkeurig  onderzoek  op  dit 
gebied.  Het  gelukte  hem  toch  landbouwplanten  in  een  kunstmatigen 
bodem  en  in  gezuiverde  lucht  gedurende  verscheidene  maanden  krachtig 
te  doen  groeien  en  zijne  voorzorgen  daarbij  zóó  te  nemen , dat  geen 
milligram  der  oorspronkelijk  in  het  zaad  of  in  de  mest  aanwezige 
stikstof  aan  het  eind  der  proeven  aan  de  analyse  ontsnapte. 

De  saussure’s  uitkomst  was  ook  de  zijne,  en  weldra  ruimden  de 
tegenstanders  het  veld.  De  stelling , dat  de  vrije  stikstof  door  de 
planten  niet  kan  worden  geassimileerd,  bleef  sedert  onaangetast.  Wel 
leerde  men  later , in  de  bacteriën  van  den  bodem , organismen  kennen , 
die  de  vrije  stikstof  in  stikstofverbindingen  kunnen  overvoeren  en 
zoo  voor  de  landbouwplanten  beschikbaar  maken , en  werden  daardoor 
vele  der  argumenten  der  tegenstanders  beter  verklaarbaar , doch  aan 
de  grondstelling  van  boussingault  werd  daardoor  natuurlijk  niets 
veranderd. 

Boussingault’s  onderzoekingen  op  landbouwkundig  gebied  strekten 
zich  niet  alleen  tot  de  planten , maar  ook  tot  de  dieren  en  hunne 
producten  uit , en  werden  door  hem  achtereenvolgens  neergelegd  in 
zeven  banden  van  zijn  tijdschrift  Agronomie , Chemie  agricole  et  Physiologie. 
Naast  dit  tijdschrift  verdient  hier  genoemd  te  worden  zijne  Économie 
rurale , een  handboek  voor  den  landbouw  op  wetenschappelijken  grond- 
slag, dat  in  1843  in  twee  lijvige  banden  verscheen  en  gedurende 
langen  tijd  het  meest  gebruikte  handboek  op  dit  gebied  geweest  is. 

Niet  uitsluitend  heeft  boussingault  zich  aan  deze  onderzoekingen 
gewijd.  In  1821  begon  hij  zijn  wetenschappelijke  loopbaan  met  eene 
verhandeling  over  de  verbindingen  van  silicium  en  platina,  en  korten 
tijd  daarna  werd  hij  tot  hoogleeraar  aan  de  school  voor  mijn-ingenieurs 
te  Bogota  in  Zuid-Amerika  benoemd.  Gedurende  de  tien  jaren , die  hij 
aldaar  doorbracht , heeft  hij  veel  gereisd , en  zich  vooral  op  de  mine- 
ralogie , de  geologie  en  de  cosmographie  toegelegd.  Zijne  studiën  in  die 
vakken  strekten  zich  uit  over  Venezuela,  Nieuw  Grenada  en  Bolivië , 
en  gedurende  eenigen  tijd  had  hij  zelfs  een  observatorium  op  den  top 
van  den  Chimborazo.  In  1833  naar  Frankrijk  teruggekeerd  vestigde 
hij  zich  eerst  te  Bechelbronn , welk  landgoed  hij  te  samen  met  zijn 
schoonbroeder , den  heer  le  bel  , administreerde , en  waar  hij  zijne 
eerste  proeven  op  landbouwkundig  gebied  ondernam.  Later  zette  hij  dit 
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onderzoek  op  den  Liebfrauenberg  in  de  Vogezen  voort,  en  werd  in 
1837  benoemd  tot  professor  aan  het  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers 
te  Parijs.  Deze  betrekking  bekleedde  hij  tot  1873.  en  werd  daarin 
opgevolgd  door  schloesing.  Ofschoon  hij  zich  gedurende  de  vijf  en  dertig 
jaren,  toen  hij  aan  het  hoofd  van  zijn  agronomisch  laboratorium  stond , 
hoofdzakelijk  op  de  physiologie  van  planten  en  dieren  ten  dienste  van 
den  landbouw  toelegde , en  daarbij  door  talrijke  leerlingen , o.  a.  ook 
door  zijn  zoon  joseph  boussingault  werd  bijgestaan , vond  hij  toch  steeds 
tijd , om  zich  ook  op  ander  gebied  nuttig  te  maken.  Zoo  heeft  hij  zich 
door  zijne  toewijding  aan  de  hygiënische  belangen  van  Parijs  gedurende 
omstreeks  een  halve  eeuw  groote  verdiensten  verworven.  Hij  was  de 
ziel  van  het  Conseil  d'hygiéne  publique  et  de  salubrité , waarvan  hij  van 
1844  tot  aan  zijn  dood  lid  was. 

Sedert  1839  was  hij  lid  van  de  Académie  des  Sciences , in  de  af- 
deeling  voor  Économie  rurale.  Hij  overleed  rustig  en  kalm  den  11  Meij.1. 
Met  rechtmatigen  trots  kennen  zijne  landgenooten  hem , zoowel  op 
practisch  als  op  wetenschappelijk  gebied,  den  eerepalm  toe.  Hij  heeft 
zich  voor  altijd  een  naam  gevestigd  naast  de  saussure  , humboldt 
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HET  PHOTOGRAPHEEREN  ZONDER  OBJECTIEF. 


Naar  aanleiding  eener  mededeeling  in  de  Naturf orscher  1887  n°.  8 
heb  ik  getracht  op  de  daar  vermelde  wijze  zonder  objectief  te  photo- 
grapheeren  en  de  resultaten  waren  vrij  gunstig. 

De  mededeeling  betrof  een  verhandeling  van  colson  , een  franscb 
ingenieur,  welke  getiteld  was:  »La  photographie  sans  objectif.” 

Bij  de  eerste  pogingen  om  een  blijvend  beeld  van  een  landscbap  te 
maken , werd  een  donkere  kamer , waar  in  een  der  wanden  een  kleine 
opening  was  gemaakt , gebruikt ; zoodat , zooals  bekend  is , op  den  tegen- 
overgestelden  wand  een  omgekeerd  beeld  van  bet  landscbap  gevormd 
werd.  De  geprepareerde  platen , welke  men  in  dien  tijd  gebruikte , 
waren  lang  niet  gevoelig  genoeg  om  een  duidelijk  beeld  te  doen  ont- 
staan ; men  beeft  daarom  de  opening  vergroot  en  er  een  convergeerende 
lens  in  geplaatst,  waardoor  evenwel  twee  nadeelen  ontstonden.  Ten 
eerste  werden  de  beelden  aan  den  omtrek  verwrongen  door  de  sferische 
aberratie  en  ten  tweede  werd  bet  geheel  onscherp  door  de  kleur- 
schifting. Wel  heeft  men  getracht  bet  eerste  bezwaar  op  te  beffen  door 
diapbragma’s  aan  te  brengen , doch  ook  bij  deze  mocht  de  opening 
niet  te  klein  zijn , zou  bet  licht  niet  te  zwak  en  bijgevolg  de  expositie- 
tijd  te  lang  worden.  Om  bet  tweede  nadeel  te  voorkomen , gebruikte 
men  achromatische  lenzen , doch  deze  zijn  slechts  achromatisch  voor 
twee  soorten  van  licht  van  bepaalde  golflengten. 

De  uitvinding  der  broomzilvergelatine-platen  is  een  groote  vooruit- 
gang , want  nu  kan  de  opening  in  bet  diaphragma  veel  kleiner  zijn , 
zonder  dat  de  expositie-tijd  langer  wordt  en  men  loopt  geen  gevaar, 
dat  de  platen , evenals  de  vroegere  collodion-platen  , droogstrepen  zullen 
vertoonen. 

Colson  is  weer  tot  bet  punt  van  uitgang  teruggekeerd  en  plaatste 
voor  een  donkere  kamer  een  metaalplaatje  van  0,2  mM.  dikte,  waarin 
al  naar  den  afstand  van  de  gevoelige  laag  tot  het  plaatje  een  opening 
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van  0,5  tot  0,3  mM.  gemaakt  was.  Colson  merkt  verder  op,  dat  alles 
van  den  aard  der  opening  afhangt  en  dat  deze  eenigszins  kegel  vormig 
moet  zijn. 

Na  eenige  voorafgaande  proeven  besloot  ik  een  toestelletje  te  maken, 
dat  aan  de  door  colson  opgegeven  eischen  voldeed.  Daar  de  constructie 
zoo  eenvoudig  is , dat  iedereen  het  na  kan  maken  , geef  ik  er  hier  een 
korte  beschrijving  van. 

Het  toestelletje  bestaat  uit  een  doos , waar  de  gevoelige  plaat  juist 
in  het  deksel  past  en  uit  een  pillendoos.  In  het  midden  der  bodems 
van  deze  doozen  is  een  opening  ter  grootte  van  een  cent  gemaakt. 
De  beide  doozen  worden  op  elkander  geplakt , terwijl  het  metalen  plaatje 
zich  in  de  opening  bevindt.  Inwendig  zijn  de  doozen  met  dof  zwart 
papier  beplakt  en  om  zeker  te  zijn  geen  diffuus  licht  te  krijgen  , worden 
zij  nog  boven  een  walmende  petroleumlamp  gehouden.  Het  deksel  der 
pillendoos  dient  om  den  toestel  voor  de  expositie  te  kunnen  openen 
en  sluiten.  Men  moet  natuurlijk  zorg  dragen,  dat  geen  valsch  licht 
in  den  toestel  kan  komen  ; de  doozen  moeten  dus  nauwkeurig  sluiten 
en  bovendien  kan  men  de  groote  doos  met  een  strook  laken  omwinden. 

Alles  wat  in  het  veld  van  het  toestelletje  ligt,  zal  een  scherp  beeld 
op  de  plaat  geven , op  welken  afstand  het  zich  ook  van  de  opening 
bevindt.  Men  behoeft  bij  gevolg  niet  in  te  stellen;  maar  het  is  eenigszins 
lastig  om  het  toestelletje  zoo  te  richten , dat  men  het  begeerde  voor- 
werp op  ’t  midden  der  plaat  krijgt;  evenwel  is  dit  bezwaar  gemakke- 
lijk op  te  heffen. 

Een  expositie-tijd  van  20  tot  40  seconden  is  voldoende  om  een 
goede  cliché  te  geven.  De  eerste  cliché’s , die  ik  verkreeg , waren 
te  zwak , maar  bij  toevoeging  van  een  droppel  eener  natriumhypo- 
sulfiet-oplossing  van  10  pet.  aan  de  ontwikkelings- vloeistof  verkreeg 
ik  cliché’s,  die  duidelijke  afdrukken  opleverden.  De  expositie-tijd  is 
te  lang  om  op  deze  wijze  personen  te  photographeeren , bovendien  zou 
de  methode  dan  weinig  nut  hebben , maar  zij  is  zeer  geschikt  voor  de 
opneming  van  landschappen ; want , omdat  alles  wat  voor  de  opening  is 
geplaatst  een  scherp  beeld  op  de  plaat  geeft,  heeft  men  niet  het  be- 
zwaar , zooals  bij  het  gebruik  van  lenzen , dat  alles , wat  zich  niet 
juist  op  denzelfden  afstand  als  het  voorwerp , waarop  men  heeft  in- 
gesteld, van  het  objectief  bevindt,  een  onduidelijk  beeld  geeft. 

De  cliché’s  hebben  evenwel,  wanneer  het  veld  vrij  groot  is,  het 
nadeel,  dat  zij  aan  den  omtrek  zeer  zwak  zijn.  De  verklaring  hiervan 
is  niet  ver  te  zoeken,  daar  de  chemische  werking  van  het  licht  ver- 
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mindert  als  de  hoek , waaronder  de  lichtstralen  invallen  , grooter  wordt. 

Voor  uitgebreider  landschappen  levert  deze  methode  niet,  wat  men 
zou  verwachten , want  door  dat  de  verlichting  niet  in  alle  deelen  van 
het  landschap  even  sterk  zal  zijn , zal  men  gedeelten  hebben  , die  te 
lang , andere  die  te  kort  geexposeerd  zijn.  1 

Iemand , die  een  camera  met  objectief  bezit , zou  ik  altijd  aanraden  , 
aan  deze  de  voorkeur  te  geven , maar  de  methode  zonder  objectief 
is  zeer  aan  te  bevelen  voor  liefhebbers;  terwijl  nu  de  dure  camera’s 
met  de  nog  duurdere  objectieven  onnoodig  zijn  geworden , de  photo- 
graphie  weer  meer  algemeen  eigendom  kan  worden  , dan  zij  tot  heden 
is.  De  behandeling  der  droge  platen  is  gemakkelijk  te  leeren  en  ver- 
eischt  slechts  oplettendheid  en  netheid.  De  platen  zijn  bij  vele  photo- 
graphen  te  verkrijgen  en  goedkooper  dan  wanneer  men  ze  zelf  maakt; 
o.  a.  worden  uitstekende  platen  geleverd  door  de  H.H.  Wegner  en 
Mottu  op  het  Rokin  te  Amsterdam. 


1 Uit  latere  onderzoekingen  is  mij  gebleken , dat  een  volkomen  scherp  beeld  niet  te 
verkrijgen  is. 


Dr.  H.  Ekama. 


DE  LEER  DER  ALCHIMISTEN. 


DOOR 

Dr.  G.  DOYER  VAN  CLEEFF. 


In  het  begin  van  de  achttiende  eeuw  en  wel  in  hetjaar  1715  werd, 
naar  men  verhaalt,  aan  de  juridische  faculteit' van  de  universiteit  te 
Leipzig  eene  vraag  gedaan  en  werd  op  die  vraag  een  rechtskundig 
advies  ten  antwoord  gegeven , die  beide , vraag  en  antwoord , ons  zeer 
zonderling  in  de  ooren  klinken.  Omtrent  het  volgend  geval  toch  werd 
het  oordeel  der  faculteit  ingewonnen.  Eene  gravin  erbach  had  in  haar 
slot  Franckerstein  in  het  Odenwald  eenige  dagen  gastvrijheid  verleend 
aan  eenen  vreemdeling  , die  wegens  een  of  ander  misdrijf  werd  ver- 
volgd. Toen  hij  het  gevaar  der  vervolging  als  geweken  beschouwde , 
had  de  onbekende  zijnen  dank  aan  de  gravin  niet  bij  woorden  be- 
paald , maar  als  een  bewijs  zijner  hulde  bovendien  aangeboden  het 
zilveren  tafelgereedschap  der  gravin  in  goud  te  veranderen.  Na  veel 
aarzelens  was  de  edele  vrouw  er  toe  overgegaan  den  geheimzinnigen 
gast  éénen  zilveren  beker  te  geven ; hij  had  er  zijne  kunst  aan  be- 
proefd en  der  gravin  een  gouden  staafje  ter  hand  gesteld , dat  van 
het  gegeven  zilver  afkomstig  was.  De  goudsmeden  » in  de  stad”  hadden 
het  goud  beproefd  en  voor  echt  verklaard.  Het  kostte  den  vreemde- 
ling nu  minder  moeite  de  verdere  aarzelingen  van  zijne  gastvrouw 
te  overwinnen  en  bij  zijn  vertrek  liet  hij  haar  achter  in  het  bezit 
van  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  goud , waaraan  deskundigen  wederom 
hunne  goedkeuring  hebben  gehecht.  De  gast  vertrok  en  thans  niet  als 
debiteur , maar  als  crediteur.  Immers  de  honderden  thalers , die  de 
gravin  hem  als  reisgeld  wilde  schenken , waren  slechts  een  geringe 
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som  vergeleken  met  de  schatten , welke  hij  haar  had  verschaft , en 
werden  zelfs  niet  door  hem  aangenomen. 

Terwijl  dit  alles  geschiedde,  was  de  echtgenoot  der  gravin  afwezig. 
Hij  diende  reeds  verscheidene  jaren  in  een  buitenlandsch  leger.  Het 
bericht  van  den  plotselingen  rijkdom  bereikte  ook  hem  en , het  ge- 
tuigt niet  voor  de  teêrheid  van  den  band  tusschen  de  beide  echtge- 
nooten , hij  ziet  zich  verplicht  de  hulp  van  eenen  rechtsgeleerde  in 
te  roepen  om  ook  voordeel  van  den  verworven  schat  te  genieten.  Het 
was  een  zeer  bijzonder  geval  en  daarom  wendt  de  rechtsgeleerde  zich 
tot  de  bovengenoemde  faculteit  met  de  vraag , of  de  echtgenoot  der 
gravin  geen  recht  heeft  op  het  in  goud  veranderde  zilver , ten  minste 
op  het  vruchtgebruik  daarvan.  Het  antwoord  luidde  ongunstig  voor 
den  belangstellenden  echtgenoot;  hetgeen  ten  bate  van  zijne  vrouw 
gemaakt  was , mocht  hij  zich  niet  toeëigenen , ja  zelfs  het  recht  op  het 
vruchtgebruik  daarvan  werd  hem  door  de  hooggeleerde  heeren  ontzegd. 

Nu  mag  hier  niet  verzwegen  worden,  dat  kopp , de  geschiedschrijver 
der  scheikunde  en  der  alchemie  bij  uitnemendheid , op  goeden  grond 
bezwaren  koestert  de  waarachtigheid  van  het  verhaal  te  erkennen; 
het  geeft  desniettemin  eene  juiste  voorstelling  van  de  houding  door 
de  dienaren  der  gerechtigheid  dikwijls  tegenover  de  kunst  om  goud 
te  maken  aangenomen  en  van  de  achting,  waarin  deze  kunst  ook  nog 
in  de  eerste  helft  der  achttiende  eeuw  bij  velen , zoo  niet  bij  de  meeste 
menschen , stond.  Niet  iedere  rechtbank  zou  waarschijnlijk  het  oordeel 
van  johann  FRiEDRiCH  voN  RAiN  hebben  onderschreven,  dat  twijfel 
aan  het  mogelijke  en  werkelijke  bestaan  van  den  steen  der  wijzen  met 
majesteitschennis  gelijk  stond , maar  toch  werd  menig  alchymist , die 
aan  het  hof  van  eenen  vorst  verbonden  was  en  de  verwachtingen  van 
zijnen  heer  teleurstelde , gerechtelijk  veroordeeld , omdat  hij  verdacht 
werd  zijne  kunsten  te  beoefenen  niet  ten  voordeele  van  den  man , dien 
hij  zulks  had  beloofd , maar  ten  bate  van  iemand  anders.  Zoo  werd 
DAViD  JBEUTHER,  eerst  in  blakende  gunst  staande  bij  keurvorst  august 
van  Saksen , tot  de  pijnbank  veroordeeld  en  als  meineedige  met  het 
verlies  der  vingers  bedreigd , die  hij  eens  bij  het  afleggen  van  eenen 
plechtigen  eed  naar  den  hemel  opgeheven  had.  Door  vergiftiging  ont- 
trok hij  zich  aan  de  smadelijke  straf. 

Strafte  de  rechtbank  zoo  menigeen  , omdat  hij  naar  men  meende  van 
zijn  vermogen  een  ongeoorloofd  gebruik  maakte , elders  verleenden 
hoogedelgestrenge  heeren  door  hunne  onderteekening  van  verklaringen 
omtrent  veranderingen  van  gemeene  metalen  in  goud  een  gezag  aan 
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het  bedrijf  der  alchymisten , waardoor  het  bij  het  algemeen  in  hooge 
eere  geraakte. 

De  bovenbedoelde  rechtsgeleerden  waren  niet  de  eenigen,  die  door 
de  redeneeringen  en  de  proeven  der  alchymisten  op  eenen  dwaalweg 
werden  geleid.  Groot  en  klein , wereldlijke  vorsten  en  geestelijke 
heeren , bedriegers  en  menschen , die  door  waarheidsliefde  gedreven 
een  groot  gedeelte  van  hun  leven  aan  het  »groote  werk”  opofferden , 
waren  van  de  mogelijkheid  overtuigd , dat  het  eene  metaal  uit  het 
andere  kon  worden  bereid.  Wil  men  weten , hoezeer  deze  overtuiging 
in  het  algemeene  denken  was  doorgedrongen , van  hoevele  handelingen 
zij  de  drijfveer  is  geweest,  men  leze  het  in  1886  verschenen  werk 
van  den  zooeven  genoemden  hermann  kopp  : Die  Alchemie  in  alterer  und 
neuerer  Zeit.  Ein  Beitrag  zur  Culturgeschichte. 

I. 

Hoe  kon  zulk  eene  dwaling  echter  gedurende  verscheidene  eeuwen 
zóó  krachtig  werken?  Yan  welke  denkbeelden  was  zij  het  noodwendig 
gevolg  ? en  welke  feiten  hebben  haar  zulk  een  lang  leven  geschonken , 
terwijl  zij  toch  met  de  waarheid  in  lijnrechte  tegenspraak  was  en 
men  haast  verwachten  mocht  haar  spoedig  met  de  werkelijkheid  in 
botsing  te  zien  komen  ? 

Het  antwoord  op  deze  vragen  verwijst  ons  in  de  eerste  plaats  naar 
de  opvatting  der  ouden  omtrent  de  samenstelling  der  stoffen,  eene 
opvatting  in  beginsel  van  de  onze  verschillende. 

Eene  korte  herinnering  aan  de  tegenwoordige  beschouwing  is  wellicht 
niet  geheel  overbodig.  Wanneer  men  water  door  middel  van  eenen 
elektrischen  stroom  in  waterstof  en  zuurstof  ontleedt , vindt  men , 
dat  de  hierbij  verkregen  hoeveelheden  van  deze  heide  gassen  te  zamen 
evenveel  wegen  als  het  water , hetwelk  als  zoodanig  verdween.  In  het 
water  neemt  men,  en  hoe  zou  het  anders  kunnen  zijn , de  aanwezigheid 
aan  van  waterstof  en  zuurstof,  altijd  volgens  eene  vaste  gewichts- 
verhouding vereenigd , doch  op  zóódanige  wijze  tot  ééne  nieuwe  stof 
verbonden , dat  haar  individualiteit  (als  ik  mij  zoo  uitdrukken  mag) 
verdwenen  is.  De  eigenschappen  van  de  zuurstof  zoowel  als  die  van 
de  waterstof  zijn  verdwenen  en  eene  nieuwe  stof  is  opgetreden  met 
eigenschappen  voorzien  , die  men  van  te  voren  niet  had  kunnen  voor- 
spellen. Hetzelfde  is  het  geval,  wanneer  men  een  mengsel  van  zwavel- 
bloem  en  ijzervijlsel  in  eene  bepaalde  gewichtsverhouding  (b.  v.  4 G. 
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zwavel  en  7 Gr.  ijzer)  verhit;  de  eigenschappen  van  de  samengestelde 
stof  beantwoorden  noch  aan  die  der  zwavel , noch  aan  die  van  het 
genoemde  metaal.  Alleen  ééne  eigenschap  deelen  de  samenstellende 
stoffen  altijd  ongewijzigd  aan  de  verbinding  mede , namelijk  haar  ge- 
wicht; het  in  het  laatst  der  vorige  eenw  door  lavoisier  ingevoerde 
gebruik  der  balans  bij  scheikundige  werkingen  is  eene  voortdurende 
bevestiging  geweest  van  de  door  dezen  fransche  scheikundige  uitge- 
sproken stelling , dat  bij  scheikundige  werkingen  geen  stof  gewonnen 
wordt  of  verloren  gaat.  Ruim  zeventig  grondstoffen  of  elementen  zijn 
thans  bekend ; uit  haar  zijn  alle  stoffen  in , op  en  buiten  onze  aarde 
opgebouwd.  Zoodra  het  zal  blijken  , dat  eene  dezer  grondstoffen  in 
eene  andere  kan  overgaan  , zal  men  ophouden  deze  twee  als  twee 
afzonderlijke  elementen  te  beschouwen  en  zullen  zij  als  wijzigingen 
derzelfde  stof  te  boek  staan , die  op  eene  dergelijke  wijze  onderling 
verschillen  als  thans  verschillende  soorten  van  koolstof  (diamant , pot- 
lood of  graphiet  en  suikerkool  b.  v.)  doen. 

Op  dit  standpunt  houdt  men , op  grond  van  jarenlange  ervaring , 
den  overgang  van  twee  metalen  in  elkander  b.  v.  van  koper  in  goud 
of  omgekeerd,  in  die  mate  voor  onwaarschijnlijk,  dat  men  van 
» onmogelijk”  spreekt.  Niet  aldus  in  vroegeren  tijd,  toen  het  beginsel, 
hetwelk  aan  het  denkbeeld  » element”  ten  grondslag  lag,  geheel  anders 
was.  Eenige  eigenschappen-,  boven  de  anderen  de  aandacht  trekkend, 
werden  als  het  ware  als  buiten  de  stof  om  bestaande  grootheden  be- 
schouwd ; zoo  bestond  de  vloeibaarheid , zoo  bestond  de  warmte  b.  v. 
als  een  afzonderlijk  denkbeeldig  wezen.  Aan  dergelijke  afgetrokken 
begrippen , in  de  eene  eeuw  aan  deze  en  in  eene  andere  aan  gene 
eigenschap  ontleend,  werd  de  naam  » element”  gegeven.  Wanneer  de 
in  de  voorstelling  van  hare  eigenschappen  afgescheiden  stof  in  den 
eenen  of  anderen  toestand  verkeerde , had  zij  dit  aan  een  of  meer 
der  zoogenaamde  elementen  te  danken.  Zoo  is  er  een  tijd  geweest, 
waarin  b.  v.  de  vloeibaarheid  van  alle  vloeibare  en  alle  gesmolten 
stoffen  aan  het  element  » water”  werd  toegeschreven;  ook  werden  al 
deze  stoffen  wel  als  verschillende  soorten  van  water  beschreven.  In  de 
zeventiende  eeuw  werd  de  vluchtigheid  der  stoffen  van  den  meest 
uiteenloopenden  aard  in  verband  gebracht  met  eene  denkbeeldige  grond- 
stof, die  wel  denzelfden  naam  droeg  als  het  metaal  kwik  ( mercurius ) 
doch  daarmede  volstrekt  niet  werd  gelijk  gesteld.  De  scheikundigen 
der  achttiende  eeuw  zochten  in  het  zoogenaamde  phlogiston  de  oorzaak 
van  de  brandbaarheid  der  stoffen , die  deze  eigenschap  bezaten , en 


DE  LEER  DER  ALCHYMISTEN. 


369 


de  negentiende  eeuw  was  van  eene  dergelijke  voorstelling  van  eigen- 
schappen als  bepaalde  stoffen  nog  niet  geheel  vrij , hoewel  het 
tegenwoordige  begrip  van  grondstoffen , in  de  eerste  plaats  berustende 
op  onveranderlijke  hoeveelheden , in  het  laatste  gedeelte  der  achttiende 
eeuw  tot  volkomen  helderheid  gekomen  was.  Wel  was  de  worsteling 
geëindigd  en  waren  de  elementen  der  ouden  weggesmolten  als  sneeuw 
voor  de  zon , maar  toch  zien  wij  nog  sporen  van  de  oude  voorstelling 
in  de  zoogenaamde  » onweegbare  vloeistoffen”  (warmte,  licht  en  elek- 
triciteit), waarin  eerst  het  onderzoek  der  negentiende  eeuw  verschil- 
lende toestanden  der  stof  herkende. 

» Eigenschappen  als  grondstoffen  voorgesteld”  zietdaar  eene  eigen- 
aardigheid van  heerschende  denkbeelden  in  de  wereldbeschouwing  uit 
vroegere  eeuwen.  Eene  tweede  bijzonderheid,  waarin  zij  van  heden- 
daagsche  voorstellingen  afweek , was  het  gevolg  van  de  eerste : de 
grondstoffen,  zelve  in  haar  wezen  niet  onveranderlijk,  waren  als 
zoodanig  geen  stoffelijke  bestanddeelen  van  de  natuurvoorwerpen.  Ging 
eenig  voorwerp , door  verhitting  b.  v.  in  eenen  anderen  toestand  over , 
dan  werd  de  verandering  van  eigenschappen  met  den  overgang  van 
de  eene  grondstof  in  de  andere  gelijk  gesteld.  Dat  eene  dergelijke 
beschouwing , waar  ‘zij  op  de  metalen  werd  toegepast , de  verwachting 
moest  opwekken , dat  het  eene  metaal  in  een  ander  zou  kunnen  over- 
gaan , ligt  voor  de  hand. 

De  oudste  voorstelling , die  algemeen  ingang  gevonden  heeft  en 
die  eeuwen  voor  waarheid  gold , was  de  leer  der  vier  grondstoffen 
van  ARisTOTELEs.  Volgens  haar  werd  in  het  bestaan  van  lucht,  aarde, 
vuur  en  water  de  oorzaak  gezocht  van  de  algemeen  waargenomen 
toestanden  der  stof,  namelijk  van  den  gasvormigen  , den  vasten,  den 
vloeibaren  en  eenen  zeer  ijlen  en  heeten  toestand.  Wanneer  voor  de 
namen  van  deze  denkbeeldige  elementen  andere  woorden  waren  ge- 
kozen , die  niet  tevens  namen  van  werkelijk  bestaande  stoffen  waren  , 
deze  leer  had  in  latere  tijden  minder  verwarring  aangericht. 

Vooral  de  fransche  scheikundige  berthelot  heeft  in  den  laatsten 
tijd  gewezen  op  het  verband  van  de  leer  der  alchymisten  en  die  der 
vier  elementen  l.  Hij  doet  dit  op  grond  van  zijn  onderzoek  van  een 

1 Les  origines  de  V alchimie.  Nouvelle  Revue;  1 en  15  Februari  1884.  Vertaald 
in  Wetensch.  Bladen ; Juli  en  Sept.  1884  en  later  ook  afzonderlijk  uitgegeven. 

Goethe  zegt  ook,  dat  welling’s  opus  cabbalisticum , hetwelk  hij  las,  even  als 
alle  geschriften  van  die  soort  zijnen  stamboom  rechtstreeks  van  de  nieuw-platonische 
school  afleiden  kon. 
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aantal  handschriften  , die  deels  in  de  Bibliotheque  nationale  te  Parijs  en 
deels  in  het  oudheidkundig  museum  te  Leiden  aanv/ezig  zijn.  In  de 
beschouwingen  van  alchymisten  uit  verschillende  tijden  is  het  volgens 
genoemde  geleerde  onmogelijk  de  verwantschap  met  de  stellingen  van 
plato  b.  v.  te  ontkennen , terwijl  in  een  ander  handschrift  plato  en 
aristoteles  zelfs  onder  de  oudste  beoefenaars  der  alchymie  worden 
genoemd.  In  den  Timaeus  van  plato  werd  de  leer  der  vier  grond- 
stoffen , die  later  door  aristoteles  werd  ontwikkeld  en  thans  voor- 
namelijk naar  dezen  wordt  genoemd,  uitvoerig  ontwikkeld. 

De  stof , waaruit  alles  bestaat  en  die  wij  in  navolging  der  Duitschers 
de  Urmaterie  zouden  kunnen  noemen , was  volgens  deze  wijsgeeren  op 
zichzelve  van  vorm  en  eigenschappen  ontbloot.  Men  zou  haar  met  een 
vormeloos  blok  hout  kunnen  vergelijken , waaruit  de  schrijnwerker 
tafels , stoelen  en  andere  voorwerpen  maakt , doch  dan  met  dit  ver- 
schil , dat  het  hout , waarvan  deze  handwerksman  zich  bedient , ook 
als  zoodanig  is  bekend  en  kan  worden  gezien,  terwijl  de  wereldstof 
nergens  zonder  de  volgens  deze  opvatting  daaraan  toegevoegde  vorm 
en  eigenschappen  wordt  aangetroffen.  Nu  waren  lucht,  aarde,  vuur 
en  water  de  vier  grondstoffen , die  men  noodig  had  om  van  de  wereld- 
stof al  het  geziene  te  maken ; naarmate  men  deze  grondstoffen  in 
verschillende  verhouding  aan  die  wereldstof  toevoegde,  ging  zij  in 
de  verschillende  natuurvoorwerpen  over. 

Op  dit  standpunt  waren  de  grondstoffen  geen  onveranderlijke  groot- 
heden , maar  konden  zij  in  elkander  overgaan ; het  hing  van  de  be- 
paalde werking  af,  welke  de  wereldstof  onderging,  met  welk  element 
zij  als  het  ware  aangedaan  werd.  Van  eene  afscheiding  eener  grond- 
stof uit  eene  samengestelde  stof  was  geen  sprake  en  evenmin  hiervan , 
dat  de  grondstof  er  een  bestanddeel  van  uitmaakte  in  dien  zin , als 
waarin  wij  waterstof  en  zuurstof  bestanddeelen  van  water  noemen. 
In  deze  beschouwing  was  alleen  de  eerste  grondstof  onveranderlijk; 
zij  maakte  de  verschijnselen  , die  men  waarnam  , mogelijk  en  was  daartoe 
zelfs  onmisbaar.  Het  uitwendig  voorkomen  van  eene  stof  veranderde , 
zooals  men  meende , gelijk  met  de  elementen , welke  zij  opnam  of 
waaruit  zij  bestond.  Water  (de  vloeistof,  zooals  wij  die  kennen)  ver- 
anderde bij  zijne  verdichting  in  een  smeltbaar  water  en  bij  zijne  ver- 
damping in  eene  lucht. 

Het  water  (als  grondstof)  was  het  zinnebeeld  van  den  vloeibaren 
toestand  en  ook  van  de  koude.  Aarde  werd  genoemd  al  wat  vast  en 
droog  is  en  voornamelijk  wat  door  het  vuur  niet  verandert ; zonder 
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deze  grondstof  kon  niets  , dat  vast  en  droog  was , bestaan.  Alle  vluchtige 
en  gasvormige  stoffen  hadden  deze  eigenschap  aan  de  grondstof  lucht 
te  danken , terwijl  men  onder  de  grondstof  vuur  iets  verstond , nog 
ijler  dan  de  lucht , dat  de  draagster  zou  zijn  van  vuur  en  van  licht. 
Mag  men  deze  natuurbeschouwing  uit  ouden  tijd  vergelijken  met  eene 
scheikundige  werking,  waaraan  het  maatschappelijk  leven  der  negen- 
tiende eeuw  ontzaglijke  veranderingen  en  verbeteringen  te  danken 
heeft , namelijk  met  de  bereiding  van  lichtgas  uit  steenkolen , dan  zou 
men  eenen  aanhanger  dier  oude  school  aldus  mogen  laten  spreken : 
»de  steenkolen  gaan  in  lucht,  aarde,  vuur  en  water  over.”  Met  de 
lucht  der  steenkolen  zou  hij  het  lichtgas  bedoelen , met  de  aarde  de 
cokes  en  de  retortenkool  en  met  het  water  de  steenkolenteer,  terwijl 
zijn  vuur  aan  geen  enkele  stof  beantwoordt , welke  wij  kennen , maar 
betrekking  heeft  op  de  vlam  en  het  vuur,  (op  de  vuurverschijnselen 
zou  men  thans  zeggen) , die  de  verbranding  der  steenkolen  laat  zien. 

Toch  zou  deze  slem  uit  lang  vervlogen  tijden  slecht  worden  ver- 
staan , wanneer  men  meende  , dat  zij  in  de  steenkolen  de  vier  elementen 
als  wezenlijk  bestaande  aannam.  Voordat  deze  kolen  in  de  retorten  werden 
verhit , bestonden  zij  alleen  uit  eene  onzuivere  soort  van  aarde , die 
echter  het  vermogen  bezat  bij  verhitting  in  lucht , vuur , water  en 
eene  andere  aarde  te  veranderen. 

Wanneer  » water”  de  grondstof  was,  waardoor  de  eerste  en  eenige 
stof  in  vloeibaren  of  smeltbaren  toestand  voorkomen  kon  , moest  men 
met  het  oog  op  het  onderscheid  tusschen  de  bestaande  vloeistoffen 
wel  van  verschillende  soorten  van  water  spreken.  Laat  ons  van  ber- 
thelot  vernemen , wat  hieromtrent  in  den  Timaeus  van  plato  wordt 
gezegd. 

Er  worden  in  de  eerste  plaats  twee  soorten  genoemd : de  vloeibare 
en  de  smeltbare  soort.  De  vloeibare  worden  gemakkelijk  in  beweging 
gebracht ; de  smeltbare  zijn  vaster , zwaarder  en  meer  in  een  geperst , 
worden  door  het  vuur  vloeibaar  en  sluiten  zich  weder  en  bevriezen, 
wanneer  zij  kouder  worden.  Onder  de  smeltbare  wateren  is  goud  het 
meest  dichte.  Brons  telt  hier  mede  als  een  schitterend , vast  water , 
waaruit  zich  mettertijd  een  gedeelte  van  de  aarde  als  onze  roest  af- 
scheiden kan.  Alle  sappen  , die  door  de  planten  worden  voortgebracht , 
ook  wijn , oliën  en  honig  behooren  alle  tot  de  verschillende  soorten 
van  water. 

Iets  dergelijks  is  met  de  andere  drie  grondstoffen  het  geval.  Het- 
geen er  mede  bedoeld  werd , waren  niet  alleen  de  stoffen , welke  thans 
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deze  namen  dragen , maar  alles  wat  de  bepaalde  eigenschap  bezat. 

Wanneer  thans  vermeld  wordt,  dat  eene  dergelijke  voorstelling  van 
elementen  tot  aan  het  einde  der  achttiende  eeuw  de  heerschende  was , 
dan  is  deze  heerschappij  alles  behalve  onbetwist  geweest.  Reeds  voordat 
plato  en  ARISTOTELES  leefden , had  empedocles  dezelfde  vier  elementen 
genoemd  als  zij  , maar  zijne  voorstelling  kwam  veel  meer  met  de 
hedendaagsche  begrippen  overeen  dan  de  hunne.  1 Hij  bedoelde  er 
vier  onveranderlijke  stoffen  mede , die  door  hare  onderlinge  verbin- 
ding de  natuurvoorwerpen  samenstelden  en  op  hare  beurt  door  de 
ontleding  daarvan  konden  worden  voortgebracht , omdat  zij  voort- 
durend er  de  bestanddeelen  van  bleven. 

Eeuwen  achtereen  werden  echter  de  vier  elementen  naar  arjsto- 
tei.es  genoemd , ook  in  tijden , waaruit  meer  stellige  berichten  tot 
ons  kwamen  en  waarin  als  eerste  bestanddeelen  van  mineralen  en 
metalen  andere  namen  worden  genoemd,  paracelsus  b.  v.  noemde 
wel  als  eerste  bestanddeelen  van  de  metalen ; kwik , zwavel  en  zout , 
doch  meende  toch , dat  deze  ten  slotte  uit  de  grondstoffen  van 
ARISTOTELES  zouden  bestaan.  Becher  (1635 — 1682),  de  vader  der 
zoogenaamde  phlogistontheorie , gaf  aan  de  drie  door  hem  aange- 
nomen scheikundige  grondstoffen  wel  andere  namen , doch  ook'  hij 
hield  deze  niet  voor  de  allerlaatste  bestanddeelen , waaruit  de  natuur- 
voorwerpen opgebouwd  waren.  Als  zoodanig  golden  bij  hem  vooral 
water  en  aarde. 

In  de  redeneeringen  der  alchymisten  geraken  lucht , aarde , vuur 
en  water,  de  »vier  Elemente  innig  gesellt” , meer  op  den  achtergrond, 
wellicht  omdat  zij  geheel  aan  het  gebied  der  zinnelijke  waarneming 
onttrokken  waren.  Bij  het  wisselen  van  den  vorm  bleef  echter  het- 
zelfde denkbeeld  leven.  Immers  hetzij  als  eerste  bestanddeelen  der 
metalen,  der  mineralen,  vegetabiliën  en  animale  stoffen  kwik,  zwavel 
en  zout  of  andere  namen  worden  genoemd , men  had  hierbij  niet 
het  oog  op  de  tastbare  stoffen  , welke  wij  nog  met  deze  namen  aan- 
wijzen, maar  al  weder  op  bepaalde,  boven  andere  de  aandachttrek- 
kende, eigenschappen.  En  daar  het  ons  doel  is  te  spreken  over  den 
samenhang  tusschen  den  bloei  der  alchymie  en  de  natuurkundige  be- 
schouwingen , zullen  in  het  vervolg  ook  denkbeelden  omtrent  de 
eerste  bestanddeelen  der  metalen  enz.  moeten  worden  behandeld. 


1 Zie,  ook  omtrent  dit  punt,  CH.  M.  van  Deventer,  Schetsen  uit  de  geschiedenis 
van  de  scheikunde  (Akademisch  proefschrift)  1884. 
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II 

De  oudste  leer  omtrent  de  samengesteldheid  der  metalen  schijnt 
afkomstig  te  zijn  van  eenen  Arabier,  in  de  latijnsche  taal  geber  ge- 
noemd , omtrent  wiens  persoon  niets  bekend  is , doch  wiens  werken 
langen  tijd  een  groot  gezag  genoten.  De  eigenschappen  van  alle  metalen 
werden  aan  de  werking  van  twee , ook  soms  van  drie  grondstoffen 
toegeschreven ; in  het  laatste  geval  wordt  naast  kwik  en  zwavel  ook 
arsenikum  genoemd.  Hoe  rijker  een  metaal  aan  kwik  was , des  te 
zuiverder  was  het.  De  onderstelling,  dat  de  metalen  allen  gemeen- 
schappelijke werkzame  beginselen  bezaten , berustte  hierop , dat  er 
bepaalde  eigenschappen  waren , die  aan  ieder  metaal  werden  waarge- 
nomen en  die  de  openbaring  van  eene  bepaalde  oorzaak  moesten  zijn. 
De  oorzaak,  waardoor  die  eigenschappen  te  voorschijn  werden  geroepen, 
waren  bepaalde  stoffen  en  wel  bepaald  zwavel  en  kwik.  Onderging 
een  metaal  blijvende  veranderingen  bij  verhitting  (lood  b.  v.  dat  bij 
sterke  verhitting  aan  de  lucht  eerst  in  loodglit  en  vervolgens  in  menie 
verandert),  dan  moest  deze  eigenschap  aan  eene  grondstof  » zwavel” 
worden  toegeschreven  , die  bovendien  de  kleur  der  metalen  op  haar 
rekening  had.  Metalen , die  eenen  helderen  glans  bezaten  en  gesmolten 
konden  worden  , zonder  dat  zij  veranderden , hadden  deze  eigenschappen 
aan  eene  tweede  grondstof  »kwik”  te  danken.  De  keuze  der  namen 
dier  twee  grondstoffen  werd  hierdoor  bepaald , dat  de  gewone  zwavel 
bij  eene  betrekkelijk  geringe  verwarming  ontbrandde  en  verdween  (wij 
zouden  zeggen  »met  zuurstof  in  een  ongekleurd  gas  overging”)  en 
dus  de  eigenschap  van  de  naar  haar  genoemde  grondstof  in  hooge  mate 
bezat.  Eveneens  was  het  vloeibare  kwik  bij  uitnemendheid  de  vloeistof, 
die  aan  de  lucht  blootgesteld  aan  zichzelve  gelijk  bleef;  bovendien 
verbonden  de  edele  metalen  zilver  en  goud , waarin  de  aanwezigheid 
van  de  denkbeeldige  grondstof  kwik  werd  ondersteld , zich  gemakkelijk 
met  het  vloeibare  kwik,  hetwelk  bijzonder  rijk  aan  deze  grondstof  was. 

De  onderstelde  zwavel  was  dus  eene  soort  van  verontreiniging  in 
de  metalen  en  het  veronderstelde  kwik  het  wezenlijke , waardoor  een 
edel  metaal  zich  van  de  grovere  metalen  onderscheidde.  Bestond  er 
nu  misschien  een  middel  om  uit  het  onedele  metaal  de  verontreiniging 
af  te  scheiden  en  er  een  edel  metaal  uit  te  voorschijn  te  brengen  ? 
In  beginsel  was  deze  vraag  niet  onredelijk  en  de  verandering  van 
het  eene  metaal  in  een  ander  moest  op  dit  standpunt  als  mogelijk 
worden  beschouwd. 
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Dat  de  grondstof,  die  voor  het  wezen  van  een  metaal  onmisbaar 
en  in  de  edele  metalen  in  groote  hoeveelheid  aanwezig  was,  den  naam 
kwik  verkreeg,  staat  wellicht  met  eene  opvatting  der  egyptische  al- 
chymisten  in  verband , die  aan  de  stof , waaruit  het  heelal  zou  zijn 
opgebouwd , den  naam  kwik  hadden  gegeven , zooals  thales  haar 
» water”  en  anaximenes  haar  » lucht”  had  genoemd.  De  naam  » her- 
metische kunst”  staat  mede  hier  in  verband  en  is  afkomstig  van  eenen 
vermeenden  alchymist  hermes  trismegjstus  , een  mythisch  persoon , 
waarschijnlijk  verwant  met  den  griekschen  hermes  of  merkurius.  Het 
teeken,  waarmede  in  de  alchymistische  geschriften  zoowel  »het  kwik 
der  philosophen”  als  het  gewone  kwik  worden  voorgesteld , is  het- 
zelfde , waarmede  thans  nog  in  den  Annuaire  des  longitudes  de  planeet 
Merkurius  aangewezen  wordt  (berthelot). 

Aan  beide  namen  »kwik”  en  » zwavel”,  zooals  zij  door  geber  werden 
bedoeld , beantwoordt  dus  een  begrip  van  krachtig  werkende  stoffen , 
waarvan  de  metalen  de  zetel  zouden  zijn.  Met  die  werkzame  beginsels 
vergeleken  was  de  stof,  waaruit  het  metaal  bestond,  van  zeer  gering 
belang.  Er  bestond  tusschen  deze  twee,  de  stof  en  de  eigenschappen, 
een  dergelijk  verband  als  tusschen  den  slaapbol  en  de  morphine,  die 
hij  bevat,  of  tusschen  den  kinabast  en  de  chinine,  die  er  het  belang- 
rijke bestanddeel  van  is.  Terwijl  echter  het  hedendaagsch  natuuronderzoek 
niet  tevreden  is , voordat  uit  krachtig  werkende  plantendeelen  de 
daarin  voorkomende  werkzame  beginsels  in  tastbaren  vorm  zijn  afge- 
scheiden , stelde  men  er  zich  vroeger  mede  tevreden  voor  de  eene  of 
andere  kenmerkende  eigenschap  der  metalen  eene  oorzaak  te  onder- 
stellen in  zoogenaamde  grondstoffen. 

Voor  een  juist  begrip  van  de  meeningen  der  alchymisten  is  het 
noodig  (het  zij  hier  nog  eens  herinnerd)  onderscheid  te  maken  tusschen 
de  beteekenis  van  de  namen  van  hunne  grondstoffen , zooals  zij  en 
zooals  wij  die  thans  verstaan.  Immers  evenmin  als  de  grondstof  » water” 
van  aristoteles  met  de  vloeistof  gelijk  staat , waaraan  het  woord  ons 
in  de  eerste  plaats  doet  denken,  is  de  grondstof  »kwik”  van  geber 
gelijk  aan  het  vloeibaar  metaal , dat  in  onze  thermometers  den  warmte- 
graad aanwijst,  of  beantwoordt  zijne  grondstof  »zwavel”  aan  de  stof, 
die  in  de  gedaante  van  zwavelbloemen  met  poeder  van  houtskool  en 
fijngewreven  salpeter  tot  buskruit  wordt  vermengd.  Lastig  valt  het 
evenwel  dit  onderscheid  te  maken  , wanneer  zij  ook  over  deze  zwavel 
en  dit  kwik  gaan  spreken  en  daarvoor  dan  dezelfde  namen  en  de- 
zelfde teekens  gebruiken.  Eene  andere  moeielijkheid  ontstaat  hieruit, 
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dat  in  vroeger  tijden  werkelijk  bestaande  stoffen  namen  droegen , die 
thans  aan  andere  stoffen  worden  gegeven.  Nog  onlangs  herinnerde 
berthelot  er  aan , dat  het  a-bar  der  oude  Chaldeën  gewoonlijk  door 
tin  werd  vertaald , terwijl  hij  vond , dat  een  uit  de  aldus  genoemde 
stof  vervaardigd  voorwerp  uit  zuiver  magnesiumcarbonaat  was  ver- 
vaardigd. Ook  vond  hij  zuiver  antimoon  in  een  beeldje , waarvan  de 
stof,  waaruit  het  bestond  , waarschijnlijk  lood  zou  zijn  genoemd  L 

Wie  een  aanhanger  was  van  de  voorstelling  van  geber  omtrent  de 
samengesteldheid  der  metalen,  moest,  wij  zagen  het,  de  mogelijkheid 
van  de  verandering  der  metalen  erkennen.  Langs  den  weg  der  proef- 
neming kon  dus  worden  gezocht  zoowel  om  edele  metalen  te  zuiveren 
of  om  ze  tot  onedele  te  verlagen  en  het  lag  wel  voor  de  hand , dat 
vooral  het  eerste  menigeen  zou  verleiden  een  beoefenaar  van  het  »groote 
werk”  of  een  zoogenaamd  » adept”  te  worden. 

Wel  werd  de  beschouwing  van  geber  gewijzigd  en  traden  later 
voor  zijne  grondstoffen  andere  in  de  plaats , al  naarmate  in  de  ver- 
schillende tijden  aan  andere  eigenschappen  grooter  waarde  werd  ge- 
hecht , toch  bleef  men  de  metalen  beschouwen  als  bezield  door  eenige 
gemeenschappelijke  beginsels  en  zoolang  dit  duurde , was  daarvan  de 
zucht  om  goud  te  maken  het  logisch  gevolg.  Men  zocht  het  middel 
om  de  onzuivere  metalen  te  genezen  van  het  gebrekkige , dat  hun 
aankléefde,  en  de  verwachtingen,  die  van  den  zoogenaamden  » steen 
der  wijzen”  werden  gekoesterd , namen  voortdurend  grooteren  omvang 
aan , trots  alle  teleurstellingen , welke  men  bij  het  zoeken  naar  dit 
wonderdadig  middel  ondervond. 

In  het  begin  der  zestiende  eeuw  behoorde  paracelsüs  tot  de  gezag- 
hebbende mannen.  In  zijne  werken  wordt  eene  voorstelling  als  van 
geber  tot  alles  wat  bestaat  uitgebreid ; mineralen  en  metalen  , plant- 
aardige en  dierlijke  stoffen  bevatten  volgens  hem  drie  beginselen : 
zwavel,  kwik  en  zout1 2.  Waar  een  lichaam  brandbaar  is  en  dus  door 

1 Album  der  Natuur , 1887,  Februari. 

2 van  Deventer  vermeldt  op  gezag  van  kopp,  dat  uit  de  geschriften  van  para- 
celstjs  niet  blijkt,  hoe  hij  over  de  vier  grondstoffen  van  aristoteles  dacht.  In 
zijne  Alchemie  in  dlterer  und  neuerer  Zeit  (Deel  I bladz.  85)  zegt  KOPP  echter, 
dat  paracelsüs  wel  degelijk  het  bestaan  der  vier  bedoelde  grondstoffen  aannam , 
waaruit  ten  laatste  alles  bestond.  Ook  dumas  deed  dit  in  zijne  Legons  sur  la  philo- 
sophie  chimique  (bladz.  38);  volgens  hem  sprak  paracelsüs  nog  van  eene  vijfde 
grondstof,  waarin  de  eigenschappen  der  vier  gewoonlijk  genoemden  in  volmaakten 
staat  vereenigd  waren.  Iets  dergelijks  zou  raymundus  lulliüs  met  eene  quinta  essentia 
hebben  bedoeld,  die  dan  het  wezen  der  krachten  in  het  bijzonder  in  zich  vereenigde. 
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de  werking  van  het  vuur  veranderen  kan  , moet  de  invloed  der  » zwavel” 
worden  ondersteld  ; eene  stof,  die  met  of  zonder  verhitting  vervluchtigde 
en  dus  bij  bekoeling  weder  uit  de  ontstane  dampen  in  haar  oorspronke- 
lijke gedaante  kon  worden  verkregen,  was  om  deze  reden  » een  kwik”, 
en  eindelijk  zou  het  derde  beginsel  »het  zout”  de  oorzaak  zijn  van 
het  bestaan  van  een  vast  overblijfsel  bij  verbranding , dat  door  geen 
verdere  verhitting  meer  veranderen  kon. 

In  deze  voorstelling,  die  niet  van  paraselsus  afkomstig  is,  maar 
reeds  in  werken  uit  vroegeren  tijd  1 verkondigd  was , lag  de  moge- 
lijkheid opgesloten , dat  de  steen  der  wijzen  juist  niet  in  een  metaal 
verborgen  was.  Allerlei  vuile  en  vieze  zaken , volgens  kopp  somtijds 
zulke  bij  voorkeur , worden  verhit , gedestilleerd  enz.  in  de  hoop 
daaruit  het  lang  verbeide  middel  te  verkrijgen , waardoor  onzuivere 
metalen  konden  worden  gefingeerd.  Hoe  uit  antimoon , uit  lood , 
uit  tin  of  uit  de  faeces  van  den  mensch  het  kwik  der  wijsgeeren 
kan  worden  gemaakt , zijn  vragen  , die  met  denzelfden  ernst  worden 
behandeld , en  waarvan  een  bevestigend  antwoord  te  stelliger  werd 
verwacht,  naarmate  de  proeven  veelvuldiger  weigerden  het  te  geven. 
De  gemeene  metalen  (koper , tin , ijzer  en  lood)  bezaten  de  vereischte 
eigenschappen  wel , maar  in  een  onzuiver  gewaad ; er  viel  dus  niets 
anders  te  doen  dan  hun  de  onreine  kleederen  uit  te  trekken  om  ver- 
volgens dezelfde  eigenschappen  in  de  edele  metalen  te  zien  uitkomen 
in  haar  volle  heerlijkheid. 

De  onderstelling,  dat  alle  voorwerpen  der  natuur  in  het  gemeen- 
schappelijk bezit  zijn  van  eenige  krachtige  beginselen , werkte  ook  de 
meening  in  de  hand , dat  hetzelfde  middel  een  medicijn  zou  zijn  tegen 
alle  kwalen  des  lichaams , daar  toch  dan  alleen  eenig  lichaamsdeel 
ongezond  worden  kon  , wanneer  een  der  vereischte  beginselen  er  niet  in 
eene  voldoende  hoeveelheid  in  aanwezig  was.  Later  verbond  zich  hiermede 
de  verwachting  van  een  levenselixir , dat  de  kwalen  van  den  ouder- 
dom verdrijven  en  den  bloei  van  eene  eeuwigdurende  jeugd  schenken 
zou.  Niet  alleen  op  het  lichaam  van  den  mensch  zou  de  steen  der 
wijzen  zulk  eenen  gezegenden  invloed  hebben  ; gestorven  boomen  zouden 
op  nieuw  gaan  bloeien  en  rijke  vruchten  dragen , de  wijnstok  zou 
overvloediger  en  spoediger  dan  gewoonlijk  druiven  voortbrengen , 


1 O.  a.  in  werken,  die  aan  zekeren  monnik  basilius  valentinus  worden  toe- 
geschreven en  lang  in  hooge  achting  stonden.  Kopp  houdt  dezen  basilius  valen- 
tinus niet  voor  een  geschiedkundig  persoon. 
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wanneer  men  bij  het  begieten  water  gebruikte,  waarin  een  zeer  ge- 
ringe hoeveelheid  van  den  steen  der  wijzen  verdeeld  was.  Dat  het 
den  gelukkigen  vinder  aan  geen  aardsche  schatten  ontbreken  zou , was 
een  on  uitputtelijke  troost  voor  velen , die  zich  bij  het  arbeiden  met 
hunne  fornuizen  arm  stookten  en  velen  hunner  beroemde  voorgangers 
in  armoede , maar  door  dezelfde  hoop  bezield , hadden  zien  sterven. 

Het  voornaamste  doel,  waarop  men  bij  het  volbrengen  van  schei- 
kundige bewerkingen  het  oog  had  gevestigd , was  dan  het  zoeken 
naar  de  geheimzinnige  stof,  die  de  eigenschappen  van  de  ziel  der 
metalen  in  zuiveren  toestand  te  voorschijn  roepen  zon.  Om  den  steen 
der  wijzen  te  kunnen  bereiden  moest  men  eerst  de  materia prima  (eerste 
stof  of  waarachtige  Materie)  hebben , die  ook  wel  met  de  namen  Jonk- 
vrouwen Melk , Materie  der  philosophen , geest  der  wereld , Azoth , Kwik 
der  philosophen  bestempeld  werd.  Daartoe  stookte  men  en  » maakte  zich 
de  handen  vuil  met  houtskool”  (eene  uitdrukking,  die  gaarne  werd 
gebruikt , wanneer  men  anderen , die  geen  proeven  deden  , vrees  voor 
eene  dergelijke  ontsiering  verweet). 

Lang  heeft  deze  opvatting  aangaande  de  samenstelling  der  natuur 
geheerscht.  Daarvan  getuigt  nog  het  in  1666  door  den  beroemden 
glauber  uitgegeven  werkje  over  de  drie  beginselen  der  metalen , namelijk 
de  zwavel , het  kwik  en  het  zout  der  wijzen.  De  beteekenis  van  deze 
drie  is  nog  dezelfde  als  bij  paracelsus.  Het  toevoegsel  »der  wijzen” 
wijst  er  reeds  op,  dat  zwavel,  kwik  en  zout  hier  geheel  iets  anders 
zijn  dan  gewone  zwavel,  gewoon  kwik  en  gewoon  zout.  Wat  glaubek 
er  van  vertelt,  hangt  evenzeer  in  de  lucht  als  hetgeen  zijne  voor- 
gangers er  over  hadden  gezegd ; omslachtige  verhalen  van  proeven , 
welke  hij  had  gedaan  en  die  niet  tot  het  gewenschte  doel  hadden 
geleid,  zonder  evenwel  het  vertrouwen  van  den  man  voor  het  minst 
te  doen  wankelen.  Hoe  blijmoedig  hij  het  mislukken  zijner  proef- 
nemingen soms  aanzag,  blijkt  uit  het  volgend  verhaal,  waar  sprake 
is  van  eenen  rooden  steen,  die  aan  zilver  eene  gele  kleur  had  mede- 
gedeeld un  het  dus  op  goud  had  doen  gelijken.  Had  hij  denzelfden 
invloed  op  goud , dan  zou  dit  zich  wellicht  in  zuiverder  staat  dan  te 
voren  vertoonen.  Helaas ! de  verwachting  werd  niet  vervuld ; de  steen 
deed  het  tegenovergestelde,  » opende  met  de  minste  moeite  het  zoo 
stevige  slot  van  het  goud  en  onttrok  daaraan  de  koninklijke  ziel”; 
het  goud  was  bijna  geheel  en  al  kleurloos  geworden  en  dus  ontaard 
in  plaats  van  verbeterd.  Glaubek  was  hierover  eerst  niet  weinig  ont- 
steld, doch  bekwam  weldra  van  den  schrik.  Verhinderen  andere  bezig- 
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heden  hem  voorloopig  de  proef  te  herhalen,  wanneer  God  hem  het 
leven  laat  behouden , hoopt  hij  later  met  nieuwe  kracht  het  werk  te 
hervatten. 

Glauber  gaat  vervolgens  over  tot  de  verzekering  der  philosophen , 
dat  met  den  naar  hen  genoemden  steen  glas  zoo  hard  als  een  metaal 
kan  worden  gemaakt.  Hij  heeft  deze  uitdrukking  dikwijls  gelezen , 
doch  haar  inhoud  zóó  wonderbaar  gevonden,  dat  hij  haar  in  figuur- 
lijken zin  meende  te  moeten  opvatten.  Nu  Gods  genade  hem  echter 
in  het  bezit  van  een  wonderdoend  zout  heeft  laten  geraken , durft  hij 
den  letterlijken  zin  voor  waar  houden  en  onderzoekt,  of  het  ook  hem 
gelukt.  In  een  kroesje  wordt  glas  gesmolten  en  eene  kleine  hoeveelheid 
van  het  zout  er  bijgevoegd  ; o vreugde  ! het  glas  verandert  van  kleur  en 
wel  wordt  het  van  wit  geel , ook  laat  het  uitgegoten  glas  zich  heen  en 
weêr  buigen , alsof  het  een  stalen  veer  was.  Dat  het  weldra  brak , 
omdat  het  te  lang  gebogen  werd,  is  wel  eene  teleurstelling , die  echter 
niet  zwaar  wordt  geteld;  het  glas  was  toch  veranderd,  dat  was  de 
groote  lichtzijde  en  daarbij  blijft  glauber  stilstaan , dewijl  hem  ook  hier 
weder  de  gelegenheid  om  de  proef  te  herhalen  ontbrak.  De  aanschouwing 
van  zulke  heerlijke  proeven  heeft  eenen  allergunstigsten  invloed  op 
zijne  gezondheid  gehad.  Vier  jaren  lang  was  hij  ziek  geweest  en  had 
hij  veel  te  bed  moeten  liggen ; deze  gedwongene  rust  had  hem  tijd  tot 
rustig  overpeinzen  gegeven  gegeven  en  daardoor  was  hij  der  waarheid 
nader  op  het  spoor  geraakt.  Hij  nam  daarop  van  dag  tot  dag  in  beter- 
schap toe , kon  weder  in  zijn  laboratorium  gaan  werken  en  behoeft 
zich  weldra  niet  meer  van  visch  en  vleesch  te  onthouden , waartoe 
eene  slechte  spijsvertering  hem  gedwongen  heeft.  Zóó  sprak  een  man , 
van  wien  de  geschiedenis  geen  bedriegerijen  vermeldt , waarmede  vele 
goudzoekers  hun  voordeel  zochten , en  die  daarentegen  als  voorlooper 
der  latere  scheikundigen  met  eere  wordt  genoemd.  Geen  wonder , dat 
anderen  hem  volgden  in  zijne  beoordeeling  der  alchymie,  daar  zij  tot 
hSm  als  tot  eenen  deskundige  opzagen. 

Dat  in  den  naam  der  groote  kunst  vele  valsche  profeten  opstonden , 
die  alleen  hun  eigen  voordeel  zochten , wij  weten  het  thans  en  de 
eerlijke  alchymisten  waren  er  evenmin  onkundig  van.  Dikwijls  werd 
de  geloofwaardigheid  van  verhalen  van  goudmakerij  op  groote  schaal 
bestreden  door  dezelfde  mannen,  voor  wie  de  mogelijkheid  van  het 
feit  vaststond.  Een  boerhave  twijfelde  aan  de  laatste  niet. 

In  den  loop  der  achttiende  eeuw  verloor  de  alchymie  langzamer- 
hand de  openbare  achting , die  zij  genoten  had.  Kenmerkend  is  in 
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dit  opzicht  de  houding  Tan  becher  en  stahl  , de  beide  mannen , wier 
inzichten  op  het  gebied  der  scheikunde  het  tijdperk  der  zoogenaamde 
phlogistontheorie  in  het  leven  riepen.  Becher  was  nog  ten  volle  van 
de  mogelijkheid  van  de  omzetting  der  metalen  in  elkander  overtuigd 
en  liet  zich  met  proefnemingen  in , die  er  betrekking  op  hadden.  Er 
zijn  b.  v.  tusschen  hem  en  de  Staten  van  Holland  onderhandelingen 
gevoerd  over  proeven , waarbij  uit  zand  goud  zou  worden  afgescheiden. 
Stahl  nam  eerst  eene  welwillende  houding  tegen  de  alchymie  aan , 
maar  liet  zich  later  als  een  beslist  tegenstander  uit. 

Dat  de  metalen  en  andere  stoffen , welke  wij  thans  grondstoffen 
noemen,  hoe  langer  hoe  meer  den  indruk  van  onveranderlijke  stoffen 
begonnen  te  maken , die  als  werkelijk  bestaande  in  de  samengestelde 
moesten  worden  aangenomen , openbaart  zich  ook  hierin , dat  de  door 
becher  aangenomen  grondstoffen  andere  namen  dragen  dan  werkelijk 
bestaande  stoffen.  Hij  noemt  ze:  glasachtige , brandbare  en  kwikachtige 
aarde.  Van  de  voorstelling  der  grieksche  wijsgeeren , dat  eene  kenmer- 
kende eigenschap  het  gevolg  van  de  aanwezigheid  van  een  bepaald  be- 
ginsel was,  was  hij  echter  alles  behalve  vrij.  Wat  was  toch  zijne  phlogiston- 
theorie anders  dan  de  onderstelling , dat  alle  lichamen , die  bij  ver- 
hitting blijvend  veranderen,  hetzij  zij  dit  als  zwavel  met  verbranding 
doen , hetzij  zij  als  lood  langzamerhand  roesten , dat  alle  brandbare 
lichamen  en  alle  niet-edele  metalen  een  bepaald  beginsel,  het  phlo- 
giston , bevatten , waaraan  de  bedoelde  veranderlijkheid  moest  worden 
toegeschreven  ? Zij  noemden  deze  stof  ook  weder  bij  eenen  naam  , die 
niet  aan  eene  bepaalde  bekende  zelfstandigheid  kon  doen  denken. 

Hoe  meer  de  onveranderlijkheid  der  metalen  erkend  werd , des  te 
kleiner  was  het  aantal  van  hen , die  zich  in  het  openbaar  alchymisten 
noemden  en  dit  ter  goeder  trouw  waren.  De  ontdekking  van  een  aantal 
gassen  door  scheele  en  priestley  , vooral  de  ontdekking  der  zuurstof , 
ging  nog  vooraf  aan  de  komst  van  lavoisier  , die  met  de  balans  in  de  hand 
den  droom  der  alchymisten  op  zijne  rechte  waarde  of  liever  onwaarde 
leerde  schatten.  Hunne  leer  werd  gewogen  en  te  licht  bevonden. 

Gering  moge  het  aantal  mannen  zijn  uit  de  laatste  helft  der  vorige 
eeuw,  die  én  als  scheikundigen  én  als  beoefenaars  der  alchymie  te 
boek  staan , in  het  verborgen  trachtten  nog  velen  in  fornuizen , phi- 
olen  en  kolven  de  raadselachtige  materie  te  bereiden.  En  deze  be- 
hoorden volstrekt  niet  altijd  tot  de  duisterlingen  of  tot  de  onontwik- 
kelde schare.  Laat  ons  b.  v.  vernemen  , wat  gÖthe  van  zijne  bemoeiingen 
in  deze  zaak  in  het  tweede  deel  van  Aus  meinem  Leben  verhaalt. 
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In  September  1768  verlaat  hij  wegens  ziekte  Leipzig  om  bij  zijne 
ouders  in  Frankfort  zijne  genezing  af  te  wachten.  Wij  zien  hem  hier 
weldra , daartoe  door  Fraulein  von  klettenberg  opgewekt , de  werken 
lezen  van  welling  , van  paracelsls  , van  basilius  valentinus  en  van 
anderen , die  over  de  alchymie  handelden.  Met  de  zoo  even  genoemde 
vriendin  en  zijne  moeder  tracht  hij  de  zoo  dikwijls,  ja  doorgaans,  on- 
duidelijke uitdrukkingen  te  verstaan ; het  ging  hem  als  vele  anderen  , 
het  eene  oogenblik  meent  hij  eene  duidelijke  beschrijving  van  scheikun- 
dige bewerkingen  te  lezen  en  onmiddellijk  daarop  breidt  de  schrijver 
door  enkele  mystieke  uitdrukkingen  den  sluier  der  geheimzinnigheid 
over  het  zoo  even  gezegde  uit.  »In  deze  afwisseling  van  licht  en 
duisternis  hielden  wij  elkander  gezelschap”  zegt  göthe,  »en  eigenlijk 
stelden  wij  in  de  geheimenissen  zelve  meer  belang  dan  wij  in  de 
openbaring  daarvan  hadden  kunnen  doen.” 

Toen  de  zieke  zóóver  hersteld  was , dat  hij  zijne  kamer  niet  meer 
behoefde  te  houden  , volgde  hij  weldra  het  voorbeeld  van  zijne  vriendin  , 
die  in  haar  huis  eene  kleine  blaasbalg  en  eene  verzameling  van  kolven 
en  retorten  had  en  naar  de  voorschriften  uit  de  boeken  haar  best 
deed  om  uit  ijzer  een  algemeen  geneesmiddel  te  bereiden.  Allerlei 
zonderlinge  stoffen  uit  den  makrokosmos  en  den  mikrokosmos  worden 
weldra  door  göthe  aan  het  scheikundig  onderzoek  onderworpen; 
voornamelijk  legde  hij  zich  toe  op  de  bereiding  van  het  luchtzout, 
eene  geheimzinnige  stof,  die  bij  alle  werkingen  eene  belangrijke  rol 
zou  spelen.  Eene  proef,  waarin  hij  bijzonder  belang  stelde,  was  de 
bewerking , die  wij  thans  de  bereiding  van  waterglas  noemen.  Zuiver 
kwarts  werd  met  een  bijtend  loog  gesmolten ; het  vloeibare  waterglas , 
hetwelk  hierbij  ontstond , was  zóó  fraai , dat  het  voor  eene  »jonk- 
vrouwelijke  aarde”  werd  aangezien,  waarmede  men  verder  werken 
kon.  Eenige  malen  scheidde  het  kiezelzuur  zich  uit  het  waterglas  als 
eene  » dierlijke  gelei”  af,  naar  göthe  meende.  Ten  slotte  liep  deze 
zaak  echter  weder  op  teleurstellingen  uit. 

Als  eene  vierde  persoon , die  in  al  deze  bewerkingen  belang  stelde  , 
zien  wij  den  geneesheer  optreden.  Allerlei  wonderbaarlijke  geruchten 
waren  omtrent  dezen  man  in  omloop.  Hij  had , zoo  meende  men , zelf 
eenige  geheime  geneesmiddelen  bereid , waarover  hij  zich  nooit  in 
het  openbaar  uitliet,  daar  de  wet  het  gebruik  van  dergelijke  stoffen 
verbood;  zelfs  zou  hij  in  het  bezit  van  een  middel  tegen  alle  kwalen 
zijn.  Slechts  in  zeldzame  gevallen  werd  dit  gebruikt;  in  den  eersten 
tijd  van  goethe’s  ziekte,  toen  zijn  leven  ernstig  in  gevaar  was,  had 
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de  geneesheer  op  aandrang  der  bezorgde  moeder  een  fleschje  met  een 
gekristalliseerd  zout  gehaald  en  den  inhoud  aan  den  patiënt  gegeven. 
Dat  de  toestand  van  hetzelfde  oogenblik  begon  te  beteren  had  het 
aanzien  , hetwelk  de  geneesheer  en  de  door  hem  gekoesterde  leer  ge- 
noten , niet  weinig  verhoogd. 

Dat  dit  gebeuren  kon  in  goethe’s  huiselijken  kring , en  wel  op 
eenen  tijd , waarop  de  scheikundigen  met  enkele  uitzonderingen  tegen- 
standers der  alchymie  waren , toont  wel  aan , hoe  diep  de  oude  voor- 
stellingen waren  vast  geroest.  En  nog  zijn  zij  misschien  niet  geheel 
uitgestorven ! 

In  de  natuurwetenschap  worden  thans  geen  eigenschappen  meer  tot 
den  rang  van  bijzondere  beginsels  verheven , die  de  algemeene  materie 
tot  het  gebied  van  hunne  werking  hebben.  Sints  het  tegenwoordig 
begrip  der  elementen  ingang  vond ; was  zulk  eene  verwisseling  on- 
mogelijk. Toch  kunnen  wij  de  sporen  der  oude  beschouwing  nog  lang 
vervolgen.  Lavoisier,  de  groote  hervormer,  plaatst  in  zijne  » Grondbe- 
ginselen der  scheikunde”  licht  en  warmtestof,  zuurstof,  stikstof  en 
waterstof  tezamen  in  de  eerste  groep  der  grondstoffen , die  tot  de 
drie  rijken  behoort , en  langen  tijd  na  hem  werd  van  zoogenaamde 
onweegbare  stoffen  gesproken  en  werden  warmte , licht  en  elektriciteit  als 
zoodanig  genoemd ; ook  hiertoe  leidde  eene  verklaring  van  de  ver- 
schillende toestanden , waarin  de  lichamen  konden  verkeeren.  De  uit- 
drukkingen , dat  het  eene  metaal  de  warmte  gemakkelijker  opneemt 
dan  een  ander  en  dat  door  wrijving  in  barnsteen  elektriciteit  wordt 
opgewekt , waren  zoolang  als  warmte  en  elektriciteit  als  onweegbare 
vloeistoffen  werden  beschouwd , verwant  met  de  voorstelling  der  griek- 
sche  wijsgeeren  , die  eene  stof  water  noemden , wanneer  zij  vloeibaar 
was  of  smelten  kon , en  met  het  denkbeeld  der  alchymisten , dat  een 
metaal  goud  was,  wanneer  het  in  kleur  en  in  glans  op  dit  metaal 
begon  te  gelijken.  » Water”  en  »goud”,  in  dien  zin  door  hen  ge- 
bruikt, moet  men  als  bij  voegelijke  en  niet  als  zelfstandige  naamwoorden 
beschouwen.  Dezelfde  stof  kon  goud  of  geen  goud  zijn  , evenals  barn- 
steen elektrisch  of  niet  elektrisch  wezen  kan.  ( Wordt  vervolgd). 
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Onder  alle  levende  schepselen,  die  aarde,  lucht  en  water  bevolken, 
is  er  waarschijnlijk  geen  enkel  te  vinden  , dat  ons , kalme  Nederlanders , 
zoo’n  schrik  op  het  lijf  heeft  gejaagd  als  de  paalworm.  En  hoewel 
men  tegenwoordig  om  zooveel  andere  dingen  denkt , dat  de  paalworm- 
vrees  bij  het  publiek  zeer  verminderd , zoo  niet  geheel  verdwenen  is , 
is  het  misschien  toch  goed  ’t  een  en  ander  aangaande  dezen  vijand 
mede  te  deelen , die  nimmer  rust,  maar  af  en  toe  onze  kustbewoners 
en  ingenieurs  met  de  grootste  zorgen  verhult.  Het  zij  me  dan  vergund 
een  overzicht  te  geven  van  de  wijze,  waarop  de  paalworm  zijne  ver- 
woestende werking  verricht,  en  welke  middelen  men  daartegen  met 
min  of  meer  succes  heeft  aangewend. 

Vooreerst  in  ’t  kort  de  geschiedenis  van  zijne  aanvallen. 

Het  blijkt  dat  de  paalworm  ( Teredo  Navalis ) reeds  in  de  oudste 
tijden  bekend  was,  daar  vitruvius  en  ovimus  reeds  spraken  van 
schepen , door  den  verborgen  houtworm  bedorven.  De  beroemde  zee- 
vaarder dampier  verhaalt,  dat  toen  hij  in  het  midden  van  het  jaar 
1686  bij  het  eiland  Muidanoa,  gelegen  oostelijk  van  Teneriffe,  was 
gekomen , zijn  schip  benevens  eenige  andere , in  de  nabijheid  daarvan 
gelegen , door  een’  hem  onbekenden  worm  doorknaagd  werd.  Inzon- 
derheid werd  zijn  schip  in  de  baai  van  Campèche  door  dit  verslindend 
gedierte  zoo  sterk  aangetast , dat  het  als  een  honigraat  was  uitgevreten. 
Volgens  bericht  van  scheepstimmerlieden  te  Enkhuizen  waren  de  haring- 
buizen , die  in  1714  en  1727  in  de  Noordzee  bij  de  Schotsche  eilanden 
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Fig.  1.  Teredo  navalis,  van  de  buikzijde 
gezien. 

a.  schelp. 

b.  voet. 

c.  palletten. 

d.  branchiaal-sipho. 

e.  cloaeaal-sipho. 

Fig.  2.  Stuk  kout  met  gangen  van  paal- 
wormen . 

AB.  buitenoppervlakte. 

C.  uitwendige  openingen  van 
gangen. 

D.  paalworm,  bevat  in  een  der 
geopende  gangen. 

B.  deelen  van  den  kalkkoker. 
Fig.  3.  Lycoris  fucata. 


vischten , zoodanig  door  den  worm 
doorknaagd , dat  deze  schepen  ge- 
heel moesten  hersteld  werden.  Het 
was  echter  niet  vóór  1730  dat  de 
algemeene  aandacht  in  ons  vader- 
land op  dit  weekdier  werd  ge- 
vestigd. In  dat  jaar  vertoonde  de 
paalworm  zich  aan  den  Westkap- 
pelschen  zeedijk  en  verdere  zee- 
werken  van  Walcheren.  In  het 
midden  van  September  1731  wer- 
den de  Drechterlandsche  zeedijken 
door  storm  geteisterd , en  tot  niet 
geringen  schrik  zag  men , dat  de 
palen  , ter  bescherming  van  dien 
dijk  en  langs  de  Bovenkarspelsche 
en  Grootebroeksche  dijken  inge- 
slagen , bij  den  grond  afbraken. 
Ditzelfde  feit  werd  op  Tessel  en 
aan  de  Friesche  kust  waargenomen , 
waar  nieuwe  palen  zoodanig  door 
een’  soort  van  zeeworm  doorknaagd 
werden  , dat  zij  van  zelf  omvielen. 
In  een  brief,  den  léden  November 
1732  uit  ’s  Gravenhage  geschreven, 
wordt  Amsterdam  voorgesteld  als 
» slechts  twee  duimen  van  zijn’ 
ondergang  verwijderd , vermits  de 
huizen , welke  alle  op  palen  staan , 
zich  in  het  grootste  gevaar  bevinden 
van  in  te  storten , aangezien  de 
palen , alle  door  den  worm  door- 
knaagd , geen  steun  meer  kunnen 
verleenen.  Men  ruimt  (zoo  vervolgt 
de  schrijver)  al  het  kostbare  huis- 
raad en  alle  koopmansgoederen  op, 
en  de  kooplieden  zelf  beginnen  te 
vluchten.  De  bewoners  van  groote 
vlekken  en  dorpen  zijn  door  de 
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Staten- Generaal  ernstig  aangemaand  om  de  plaats,  waar  zij  zich  vestigden, 
te  verlaten.”  In  de  Berner  Zeitung  wordt  het  nog  erger  gemaakt, 
daar  wordt  gesproken  van  » geheel  vernietigde  dijken,  waaraan  dage- 
lijks 6000  man  werken ; in  weerwil  daarvan  worden  de  dijken  eiken 
dag  met  groote  gaten  door  den  worm  uitgehold.  Het  dier  heeft  een 
zoo  harden  kop , dat  men  dezen  met  geen  hamer  kan  stuk  slaan.” 

Deze  opgaven , als  wel  wat  sterk  gekleurd , daarlatende , zoo  is  het 
toch  zeker,  dat  door  den ‘worm  aanzienlijke  schade  aan  de  zeeweringen , 
beschoeiingen  en  schepen  werd  toegebracht.  Aan  de  Drechterlandsche 
dijken  alleen  bedroeg  deze  meer  dan  anderhalf  millioen.  De  Staten  van 
Holland  en  West  Friesland  kenden  ƒ 300,000  subsidie  toe  tot  het 
maken  van  wierriemen , ten  einde  daardoor  de  paalregels  te  vervangen 
en  de  dijken  tegen  den  aanval  der  zee  te  beveiligen.  In  Noord-Holland 
kostte  de  dijkverbetering  5l/2  millioen. 

Om  een’  dijk  te  beschermen  werd  aan  de  zeezijde  de  buitenglooiing 
ter  breedte  van  3 a 4 M.  uitgegraven  tot  0,50  a 0,70  M.  beneden 
laagwater.  Deze  lange,  evenwijdig  met  den  dijk  loopende  sleuf  werd 
met  in  zee  opgevischt  wier  aangevuld  niet  alleen , maar  terzelfder 
breedte  tot  2 a 3 M.  boven  volzee  opgestapeld.  De  hiertoe  benoo- 
digde  massa  wier  was  bijna  ongeloofelijk , wanneer  men  nagaat , dat 
deze  plant  door  het  steeds  ophoogen  zoodanig  in  elkander  zakt  en 
knijpt,  dat  van  1,00  a 1,50  M.  hoogte  opstapeling  in  de  onderlagen 
slechts  eene  dikte  van  0,10  M.  overblijft.  Het  wier  gaat  na  jaren 
door  den  aanhoudenden  druk  in  eene  compacte  geelbruine  waterdichte 
massa  over , die  in  horizontale  lagen  met  de  spade  kan  worden  weg- 
geschept en  in  lossen  toestand  op  het  water  drijft.  Dit  heeft  men 
onder  anderen  in  1885  kunnen  waarnemen  bij  het  wegruimen  van 
een  stuk  zeedijk  te  Enkhuizen , ten  behoeve  van  de  nieuwe  spoorweg- 
haven. 

Die  wierriemen  hadden  echter  het  nadeel  van , aan  het  dagelijksch 
golfgeklots  blootgesteld , te  slijten ; d.  i.  op  de  hoogte  tusschen  laag- 
en  hoogwater  te  worden  uitgehold  en  om  te  vallen  door  aandrang 
van  den  achterliggenden  grond  en  van  hun  eigen  gewicht.  Daar  men 
wierriemen  niet  herstellen  kan  door  het  inzetten  van  stukken , doch 
men  steeds  een  geheel  vak  moet  vernieuwen , zoo  werden  liever  de 
uitgeholde  wierriemen  onder  de  voorzijde  met  puin  en  zwaren  steen 
bestort,  en  zoo  tegen  omvallen  beveiligd.  Vandaar  dat  men  in  boven- 
genoemden Enkhuizenschen  zeedijk  dit  puin  in  zoo  enorme  hoeveel- 
heden vond,  dat  het  opruimen  er  van  zeer  tijdroovend  was.  Die  be- 
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storting  werd  aan  de  zeezijde  al  meer  en  meer  verzwaard , zoodat 
langzamerhand  de  wierriemen  geheel  aangestort  en  zelfs  ondergestort 
werden ; het  puin  werd  dan  tegen  het  wegslaan  met  zwaren  steen 
bedekt  en  deze  laatste  steeds  regelmatiger  en  onder  meer  doelmatig 
profil  gezet.  Zoodoende  ontstonden  de  glooiingen  van  dijksteen.  Door 
zeewater  bespoelde  paalwerken  zijn  nu  voor  een  groot  deel  verdwenen  , en 
de  oppervlakte  der  steenglooiingen  wordt  thans  bij  bunders  geteld. 

Ook  in  den  tegenwoordigen  tijd  hoort  men  nog  dikwijls  spreken 
van  den  paalworm.  Het  is  bekend  hoe  onlangs  de  ingenieurswereld 
versteld  heeft  gestaan  over  het  onderloopsch  worden  van  de  schutsluis 
te  Hansweert.  Bij  onderzoek  is  gebleken  dat  de  paalworm  hiervan  de 
oorzaak  was.  Dit  lastig  gedierte  n.  1.  vernielde  de  bovenste  deelen 
der  houten  sluisfundeering , zoodat  het  water  daarheen  toegang  kreeg 
en  het  zand  van  onder  den  vloer  wegspoelde.  In  1827  bemerkte  men 
den  worm  te  Neuzen , later  in  de  Schelde  bij  de  forten  Lillo  en 
Liefkenshoek.  In  hetzelfde  jaar  1827  drong  hij  zelfs  door  tot  aan  de 
sluis  aan  den  mond  van  den  Steenbergschen  vliet , waar  hij  groote 
verwoestingen  aanrichtte ; sedert  is  hij  voortdurend  op  de  kusten  van 
Noord-Brabant  gezien.  Dit  laatste  is  een  argüment  voor  de  stelling, 
dat  de  paalworm  zeer  goed  in  brak  water  kan  voortleven. 

De  paalworm  ( Teredo  Navalis)  is  een  weekdier  , geelachtig  wit  van 
kleur  met  het  voorkomen  van  een  worm ; aan  het  voorste  gedeelte 
van  zijn  lichaam  voorzien  van  twee  halve , met  de  bolronde  zijde 
buitenwaarts  gekeerde  schelpen ; benevens  van  eene  ronde , geplooide , 
vleezige  massa , welke  zich  aan  het  hout  vastzuigt  en  daarna  als  voet 
door  inkrimping  de  voortgaande  beweging  van  het  weekdier  mogelijk 
maakt.  Nabij  den  voet  bevindt  zich  de  mond  , omgeven  door  een  paar 
lippentasters. 

Het  lichaam  van  een  volwassen  paalworm  bereikt  al  haar  het  soort 
in  den  regel  eene  lengte  van  3 tot  8 cM.  Echter  zijn  aan  de  quarantaine- 
plaats  op  Wieringen  paalwormen  gevonden  van  1,2  cM.  dik  en  4 dM. 
lang.  Aan  het  verdunde  of  ondereinde  des  lichaams  bevinden  zich , 
behalve  twee  kalkachtige  uitsteeksels  of  palletten  nog  twee  buizen  of 
siphonen  van  ongelijke  lengte  en  met  trilhaartjes  omgeven.  Ze  liggen 
tusschen  de  palletten ; de  kortste  en  wijdste  dient  tot  inademing  en 
instrooming  van  zeewater ; door  de  langere  en  nauwere  wordt  het 
water  tot  uitademing  naar  buiten  gevoerd,  bij  welke  uitstrooming 
tevens  de  uitwerpselen  uit  het  darmkanaal  worden  verwijderd. 
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Elk  der  twee  aan  het  vooreinde  geplaatste  schelpen  is  aan  de 
voorzijde  met  scherpe  punten  en  aan  de  buitenzijde  over  het  middelste 
gedeelte  met  vierkante , zeer  fijne  tandjes  bezet.  Op  eene  dergelijke 
schelp  van  de  grootste  soort,  welke  7,5  ml.  lengte  had,  werden  in 
40  aan  elkaar  evenwijdig  loopende  rijen  4000  tandjes  aangetroffen 
van  ongelijke  grootte,  welke  afhing  van  hunne  plaats  in  de  rij.  De 
breedte  dezer  tandjes  is  van  l/7  tot  l/22  mM. , en  hunne  hoogte  boven 
het  oppervlak  van  de  schelp  1/3]  mM.  Beide  schelpen  bevatten  dus 

te  zamen  8000  tandjes.  Door  eenige  sterke 
spieren  kunnen  aan  de  beide  schelpen  twee 
te  lood  op  elkaar  staande  bewegingen 
gegeven  worden,  zoodat  het  hout,  eerst 
door  de  punten  afgezet , vervolgens  in 
ragfijne  vierkante  blokjes  wordt  door-  en 
afgezaagd. 

Verder  schijnt  aan  het  voorste  deel  van 
het  lichaam  door  den  voet  nog  eene 
draaiende  beweging  om  zijne  as  gegeven 
te  kunnen  worden. 

De  voortteeling  geschiedt  door  eieren , 
welke  uit  de  kieuwen  door  één  der  bui- 
zen buiten  ’t  hout,  waarin  de  worm  zich 
bevindt,  worden  gedreven.  Hieruit  komen 
larven  voort,  met  trilhaartjes  voorzien, 
waarmede  zij  zich  in  het  zeewater  vrij 
bewegen.  In  de  warme  maanden  Juni  en 
Juli  hechten  de  larven  zich  in  den  vorm 
van  witte  bolletjes  aan  de  oppervlakte 
van  het  hout  vast  en  dringen  er  daarna 
in , door  openingen  ter  grootte  van  een’ 
speldeknop.  Zij  ontwikkelen  zich  in  veer- 
tien dagen  tijds  tot  jonge  paalwormen ; 
de  witte  bolletjes  zijn  verdwenen  en  uiterst  fijne  haarbuisjes  beginnen 
uit  het  hout  te  puilen.  Twee  buisjes , waarvan  aanvankelijk  bij  eiken 
paalworm  slechts  één  zichtbaar  wordt,  vormen  de  vroeger  vermelde 
siphone.  De  eerst  verschijnende  is  die , welke  voor  de  ademhaling  dient. 

, Het  weekdier  groeit  nu  in  het  hout,  onderhoudt  door  de  uitstekende 
siphonen  steeds  gemeenschap  met  het  zeewater,  en  raspt,  boort  en 
vernielt  naar  hartelust.  Hij  graaft  in  de  richting  der  vezels  voort  en 
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overdekt  de  wanden  van  zijn  hol , cylindervormig  kokertje  met  een 
soort  van  kalklaag.  Deze  afscheiding  geschiedt  langs  de  geheel e opper- 
vlakte van  den  mantel  van  ’t  weekdier. 

Wanneer  men  stukken  hout  ziet , die  door  den  worm  zijn  aange- 
tast, kan  het  geen  verwondering  haren,  dat  men  naar  een  afdoend 
middel  heeft  gezocht  om  zich  te  beveiligen  en  het  behoud  te  verzekeren 
van  zoovele  aan  zee  gelegen  werken , als  daar  zijn : paalwerken  voor 
zeeweringen  , sluisdeuren  en  vloeren  , remmingwerken , schepen  , visch- 
karen , vloeren  van  oesterbedden  , enz. 

Hoewel  hout,  dat  niet  van  zijn’  bast  ontdaan  is,  niet  door  den 
worm  schijnt  te  worden  aangetast,  ligt  hierin  geen  beveiligingsmiddel 
opgesloten , aangezien  de  bast  na  eenigen  tijd  wordt  afgestooten  of 
van  zelf  afbrokkelt.  Daar  de  middelen , ter  bescherming  van  ’t  hout 
voorgeslagen , op  groote  schaal  toegepast  zeer  kostbaar  bleken  te  zijn , 
maakte  men  zich  eerst  nauwkeurig  bekend  met  de  levenswijze  van  het 
genoemde  dier  en  met  de  omstandigheden , waaronder  het  zijn  bedrijf 
voortzet , om  zoodoende  de  verdediging  met  kans  van  slagen  te  kunnen 
voeren , en  de  middelen  daartoe  tot  de  absoluut  noodige  plaatsen  te 
kunnen  beperken. 

De  ‘paalworm  dringt  in  het  hout  niet  hooger  dan  halftij , d.  i. , op 
de  hoogte  midden  tusschen  gewoon  hoog-  en  laagwatef,  om  reden  dat 
de  siphonen  ongestoord  in  schoon  zeewater  moeten  uitmonden.  In  zoet 
water  of  in  hout,  dat  met  een  sliblaagje  bedekt  is,  kan  de  worm 
niet  leven.  Dit  laatste  blijkt  o.  a.  daaruit , dat  de  paalworm  niet  in 
de  bovenzijde  van  de  regels  der  sluisdeuren  dringt,  welke  meestal 
met  een  laagje  slib  bedekt  zijn,  terwijl  diezelfde  regels  aan  de  onder- 
kanten sterk  zijn  aangedaan,  omdat  ze  daar  natuurlijk  zuiver  blijven. 
Door  waarnemingen  is  gebleken , dat  de  volwassen  worm  hoogstens 
3 a 4 dagen  in  zeewater  buiten  ’t  hout  kan  leven;  terwijl  hij  in  ’t 
hout  binnen  24  uur  sterft,  wanneer  het  niet  met  zeewater  in  aan- 
raking is. 

In  vroegere  dagen  gebruikte  men  tot  bescherming  van  aan  zee 
gelegen  sluisdeuren  soms  eene  dunne  laag  koehaar , waarover  men 
eene  lederen  bekleeding  aanbracht.  Zoolang  deze  bekleeding  goed  ge- 
sloten bleef,  vond  men  baat,  doch  dit  duurde  gemiddeld  niet  langer 
dan  drie  jaren.  Later  is  men  van  dit  middel  teruggekomen  en  heeft 
voor  houten  sluisdeuren,  slagdrempels  en  andere  onderdeelen  eene  be- 
kleeding met  koperen  bladen  verkozen.  Bij  visschersvaartuigen  kan 
men  echter  deze  bekopering  niet  aanbrengen,  daar  de  netten  te  veel 


388 


DE  PAALWORM. 


aan  de  hoeken  der  koperbladen  zouden  blijven  haken  en  daardoor 
zouden  beschadigen.  Men  laat  derhalve  liever  zulke  vaartuigen  op  het 
strand  of  op  de  helling  droogvallen , schrapt  de  huid  schoon , brandt 
de  oppervlakte  en  teert  ze  vervolgens.  Men  past  deze  bewerking  twee 
of  driemaal  per  jaar  in  ’t  warme  seizoen  toe. 

Brengt  men  echter  koperen  platen  aan,  dan  wordt  eerst  het  hout 
tweemaal  goed  geteerd , daarna  met  grauw  papier  of  vilt  overdekt , 
en  eindelijk  met  de  koperen  bladen  bekleed.  Een  nadeel  van  deze 
methode  is  echter  dat,  indien  één  blad  losraakt,  de  worm  daar  ter 
plaatse  indringt  en  zich  dan  voortdurend  verder  door  het  hout  ver- 
spreidt. Met  het  arbeidsloon  medegerekend,  raamt  men  deze  bekleeding 
op  ongeveer  ƒ13  de  M2. 

Wat  de  palen  betreft,  die  dienen  moeten  voor  remmingwerken , 
ducdalven , beschoeiingen  enz. , en  die  dus  moeten  worden  ingeheid , 
daarvoor  gebruikte  men  in  de  vorige  eeuw  eene  loodbekleeding.  Men 
begon  met  de  palen  van  alle  scherpe  hoeken  en  bulten  te  ontdoen  ; 
vervolgens  werd  het  deel , begrepen  tusschen  de  hoogte  van  halftij 
tot  0,50  a 1 M.  onder  den  grond,  met  dun,  tegen  de  palen  aan- 
gedreven lood  omkleed  , na  de  palen  eerst  behoorlijk  met  papier  om- 
wonden  te  hebben.  Om  te  verhoeden  dat  het  lood  bij  het  heien  door 
de  trilling  der  spijkers , waarmee  het  was  vastgehecht , zou  afscheuren  , 
werd  de  geheele  loodbekleeding  spiraalsgewijze  met  dun,  wit,  droog 
touw  omwonden  ter  dikte  van  1 cM..  Kwam  de  paal  in  het  water, 
dan  kromp  het  touw  zoodanig,  dat  bij  de  later  uitgetrokken  palen 
niet  alleen  in  het  lood , maar  soms  ook  in  de  palen  zelf  de  kringen 
en  indrukken  van  het  touw  waargenomen  zijn.  Door  dit  middel  werd 
de  worm  wel  geweerd , doch  bij  lage  waterstanden  werd  de  kostbare 
loodbekleeding  door  menschen  afgesneden  en  gestolen  , zoodat  de  palen  , 
door  mensch  en  dier  aangevallen , weldra  moesten  bezwijken. 

Bekleeding  met  ijzeren  platen  bleek  ondoelmatig.  Immers  drong 
door  de  onvolkomen  aansluiting  tusschen  hout  en  ijzer  het  zeewater, 
en  daarmee  de  larven  van  den  worm  tusschen  den  paal  en  de  beklee- 
ding , waardoor  de  paal  toch  werd  stukgevreten. 

Later  werd  algemeen  de  paal  door  een  roestkorst  beveiligd  en  wel 
door  ’t  bespijkeren  met  wormnagels.  Deze  methode  is  ’t  eerst  in  de 
havens  aan  de  Middellandsche  zee  toegepast.  Al  het  hout , dat  dage- 
lijks door  zeewater  zal  bespoeld  worden  van  halftij  of  iets  hooger  af 
tot  0,75  M.  in  den  grond  wordt  met  smeedijzeren  spijkers  met  groote 
platte  koppen  met  zorg  beslagen.  Men  spijkert  ze  eenigszins  over 
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elkaar  als  schubben ; daartoe  moet  het  ijzer  van  de  nagels  taai  zyn , 
aangezien  de  koppen  anders  van  de  stift  worden  afgeslagen.  Om  ze 
goed  aan  elkaar  te  doen  sluiten , heeft  men  wel  spijkers  met  vier- 
kante koppen  genomen , maar  dit  is  voor  de  praktijk  veel  te  duur. 
Plaats  men  nu  zulke  bespijkerde  palen  in  het  water , dan  ontstaat 
spoedig  eene  roestlaag , die  het  houtwerk  volkomen  tegen  het  indringen 
van  den  worm  beschut.  Door  de  stiften  der  spijkers  wordt  het  hout 
zelf  over  eenige  cM.  diepte  met  ijzerroest  doortrokken , wat  de  worm 
minder  smakelijk  schijnt  te  vinden.  Dit  is  een  reden , dat  door  som- 
mige deskundigen  het  te  veel  over  elkaar  slaan  der  nagels  wordt 
afgeraden,  omdat  het  aantal  benoodigde  nagels  nu  geringer  wordt  en 
de  kleine  openingen  toch  voldoende  aanroesten , of  desnoods  met  een 
kleiner  soort  wormnagels  gedicht  worden. 

Men  doet  het  best  de  palen  in  het  najaar  (half  September)  in  te 
slaan , wanneer  de  worm  zich  niet  meer  vertoont , dus  de  paal  negen 
maanden  tijd  tot  roesten  heeft  alvorens  op  de  proef  te  worden  gesteld. 
Ingeval  men  met  heien  zoolang  niet  kan  wachten , moet  men  de  palen 
na  bespijkering  eenigen  tijd  in  zoetwater  dompelen,  of,  als  ze  op  het 
droge  liggen , dagelijks  begieten.  Het  is  natuurlijk  geheel  afhankelijk 
van  de  zorg , die  men  aan  de  bespijkering  besteedt , of  deze  methode 
de  verlangde  resultaten  zal  hebben  of  niet.  Niettegenstaande  de  vele 
er  tegen  gerichte  aanvallen  wordt  ze  nog  voortdurend  toegepast. *  1 

Uit  dit  alles  blijkt  duidelijk  , dat , wanneer  men  , zooals  wel  eens  in  een 
bestek  is  voorgekomen , de  wormnagels  goed  met  menie  bedekt  en  ze 
zoo  tegen  roesten  beschermt , de  bespijkering  geheel  nutteloos  wordt. 

Men  heeft  voortdurend  het  aan  den  paalworm  blootgestelde  hout- 
werk pogen  te  beschermen  door  omkleeding  met  smeersels , vernissen  , 
harsbedekking  en  andere  praeparaten , doch  deze  bewerkingen  faalden 
alle.  Palen , remmingwerken  , schoeiingen , ducdalven  , in  havens  en 
aan  zee  geplaatst , staan  daar  niet  voor  sieraad ; door  aanvaring , langs- 


1 De  groote  soort  wormnagels  heeft  een’  kop  met  diameter  van  3 a 4 cM. ; de 
dikte  is  1,5  mM,;  en  de  stift  is  lang  3 cM. ; 37  van  deze  wormnagels  wegen  1 kilo. 
De  kleine  soort  heeft  een’  kop  met  2 cM.  diameter,  dikte  ong.  3/4  mM.;  lengte- 
stift  2,5  cM.;  terwijl  er  210  a 220  in  een  kilo  gaan.  Per  M2.  bespijkering  zijn 
noodig  900  a 1000  groote  nagels,  terwijl  de  kleine  dienen  voor  ’t  vullen  van  ope- 
ningen tusschen  de  groote.  Prijs  der  groote  wormnagels  ong.  20  ets.  per  kilo;  voor 

1 M3.  bespijkering  is  ’t  arbeidsloon  30  a 35  ets. , zoodat  de  totale  prijs  per  M2. 

bespijkering,  zonder  aanvoer  en  begieten,  wordt  gesteld  op  ƒ 5.40.  Een  bekwaam 

arbeider  kan  8 M2.  paal  per  dag  bespijkeren. 


390 


DE  PAALWORM. 


sliering  met  haken , kettingen  en  touwen , schaving  door  ijsschotsen 
worden  ze  licht  beschadigd.  Het  gevolg  daarvan  is , dat  al  de  genoemde 
bekleedselen , zoo  zij  er  bij  het  heien  niet  reeds  afgevallen  zijn , op 
den  duur  toch  geen  stand  kunnen  houden.  Bovendien  kan  men  ook 
moeielijk  altijd  onder  water  nagaan , hoe  het  met  de  bekleedsels  staat. 
Dit  is  toch  van  veel  belang , omdat  het  zeker  is , dat , wanneer  slechts 
een  enkel  punt  van  het  hout  onverdedigd  is , de  zeeworm  ook  daar 
toegang  zal  zoeken.  In  speciale  gevallen  kan  echter  een  bekleedsel 
eenig  nut  hebben.  Zoo  is  gebleken , dat  tonnen , met  loodwit  geverfd , 
veel  beter  weerstand  boden  dan  zwarte  tonnen. 

Men  heeft  in  den  loop  der  tijden  ook  nog  andere  middelen  voor- 
geslagen. Een  van  de  meest  belachelijke  was : het  werpen  van  ver- 
giftige stoffen  in  ’t  zeewater  om  daardoor  de  wormen  in  de  nabijheid 
der  palen  te  dooden. 

De  eerste  mij  bekende  proeven , uit  een  wetenschappelijk  oogpunt 
genomen  aangaande  den  weerstand  van  verschillende  houtsoorten , zijn 
die,  welke  voorkomen  in  het  rapport  van  2 Juli  1859  van  den  heer 
p.  a.  RRUYN  , hoofdingenieur  der  marine  te  Willemsoord.  In  dat  rapport 
is  vermeld  , dat : 

in  Maart  1824  de  eerste  proefpalen  zijn  geslagen, 
in  Maart,  1825  dennen  schrooten  werden  onderzocht  waarvan  één 
onbereid  en  de  andere  bestreken  met  engelsch  mineraal  wormpek , 
in  Juni  1826  de  eerstgenoemde  schroot  geheel  doorknaagd  was  en 
de  andere  geheel  vrij  van  worm. 

In  April  1830  werden  blokken  eiken-,  greenen- , vruchten-,  en 
iepenhout  vóór  en  binnen  de  groote  Zeedok-  en  de  Marine-schutsluis 
en  in  het  midden  van  het  natte  dok  neergelaten ; bovendien  werden 
nog  eenige  proefpalen  geslagen ; 

in  Juni  1830  waren  al  deze  stukken  al  min  of  meer  aangetast, 
in  November  1831  in  veel  sterker  mate, 

in  November  1832  bevatten  de  meeste  stukken  zeer  veel  worm. 
Hieruit  is  ten  duidelijkste  gebleken , dat  de  opinie  van  sommigen , 
die  iepenhout  tegen  den  worm  bestand  denken , ongegrond  is.  De 
proeven  zijn  later  voortgezet  op  nog  eenige  andere  houtsoorten,  zoo- 
als  Dantziger  en  Rigasch  greenen , alle  met  ongunstigen  uitslag. 

Daar  nu  al  de  voorgeslagen  middelen  óf  onbruikbaar , of  zeer  kost- 
baar zijn,  is  in  ’tjaar  1858  in  de  Koninklijke  Academie  van  Weten- 
schappen door  den  heer  vrolik  gewezen  op  het  nut,  dat  een  onder- 
zoek aangaande  de  voorbehoedmiddelen  tegen  den  paalworm  hebben 
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zou.  Door  de  Academie  is  daarop  uit  haar  midden  eene  commissie 
benoemd,  die  na  een  uiterst  nauwkeurig  onderzoek  en  vergelijking 
van  alle  voorgeslagen  middelen , hierbij  door  talrijke  medewerkers 
gesteund , hare  bevindingen  in  7 verslagen  heeft  medegedeeld.  Het 
lste  verslag  zag  in  1860,  het  laatste  in  1869  het  licht.  Leden  dier 
commissie  waren  de  heeren  w.  vrolik,  p.  harting,  d.  j.  storm  buysing, 
j.  w.  l.  van  oordt  en  e.  h.  VON  baumhauer.  Belangrijke  medewerking 
ondervond  deze  commissie  van  den  heer  p.  kater  Gzn.  te  Nieuwen- 
dam , die  allerlei  onderzoekingen  omtrent  het  leven  en  de  werking 
van  den  paalworm  heeft  gedaan. 

We  zullen  hier  in  ’t  kort  de  resultaten  van  het  onderzoek  der  com- 
missie mededeelen. 

In  de  eerste  plaats  werd  door  een  historisch  overzicht  van  het 
voorkomen  van  den  worm  duidelijk , dat : 

le  de  paalworm  aanhoudend  op  onze  kusten  aanwezig  is , 

2e  hij  niet  uit  Oost-  of  West-Indië  naar  ons  werd  overgebracht, 

3e  hij  dus  niet  op  bepaalde  tijden  verschijnt  en  daarna  weder  ver- 
dwijnt , maar 

4e  er  slechts  bepaalde  tijden  zijn,  welke  voor  zijne  ontwikkeling 
gunstig  schijnen  te  wezen ; 

5e  de  drie  omstandigheden , waaronder  zich  eene  dergelijke  groote 
ontwikkeling  voordoet,  zijn:  het  vallen  van  weinig  regen , het  hierdoor 
ontstane  lage  binnenwater , en  het  tevens  hierdoor  verhoogde  zoutgehalte 
van  het  water  aan  onze  zeegaten.  Als  eene  begunstigende  omstandig- 
heid komt  daarbij : hooge  temperatuur  der  dampkringslucht. 

Het  nemen  der  proeven  geschiedde  op  de  volgende  wijze  : 

Te  Nieuwendam , Vlissingen , Harlingen  en  Stavoren,  in  latere  jaren 
ook  te  Nieuwediep , werden  in- , of  op  eenigen  afstand  van  de  havens 
eenige  proef  palen  naast  elkaar  blootgesteld  aan  den  golfslag  van  het 
IJ-  of  zeewater.  De  palen  werden  in  Mei  geplaatst.  Ze  bestonden  uit 
eiken- , greenen-  , dennen-  en  vurenhout , volgens  verschillende  systemen 
bereid , benevens  uit  eenige  onbereide  houtsoorten , om  het  verschil , 
door  het  voorbehoedmiddel  verkregen , juist  te  kunnen  nagaan. 

In  September  of  October  werden  de  proefpalen  onderzocht , en  wel 
door  het  hout  open  te  hakken  , daar  van  buiten  zeer  weinig  van  het 
aantasten  is  waar  te  nemen. 

In  het  eerste  jaar  werden  beproefd : 

a.  een  zwartachtige  korst  tot  dekking  van  het  hout , uitgedacht 
door  CLAASSEN  ; 
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b.  metaalverf , eveneens  van  claassen  ; 

c.  een  mengsel  van  hars  , vet  en  fijn  gestampt  glas  , van  brinkerink  ; 

d.  verschillende  verfstoffen  : terpentijn  , lijnolie , Spaansch  groen  enz. ; 

e.  parafine-vernis , bereid  in  de  fabriek  van  haages  en  Co. ; 

ƒ.  inbranden  of  verkolen  van  de  oppervlakte  van  het  bout ; 

g.  inpersen  van  verschillende  zouten  in  bet  bout , zooals  kopersul- 
faat , ijzersulfaat  en  loodacetaat. 

Al  deze  middelen  zijn  gebleken  volkomen  nutteloos  te  zijn. 

h.  Bestrijken  met  koolteer; 

i.  inpersen  van  creosoot; 

j.  inbrengen  van  teerolie  door  haages  en  Co. ; 

deze  laatstgenoemde  middelen  voldeden  en  wel  onder  de  volgende 
omstandigheden : 

Koolteer , koud  opgebracht , gaf,  zelfs  na  vermenging  met  arsenicum 
geen  voldoend  resultaat.  Werden  echter  de  palen  goed  doorwarmd 
en  daarna  drie  of  vier  malen  met  koolteer  bestreken , dan  boden  ze 
weerstand. 

De  met  creosoot  ingeperste  palen  voldeden  goed , ook  in  ’t  buiten- 
land , b.  v.  te  Ostende , waar  proeven  op  kleinere  schaal  waren  ge- 
nomen. 

Te  Nieuwendam  echter , waar  op  den  gecreosoteerden  paal  een 
onbereid  stuk  hout  was  geklampt,  waren  de  wormen  daardoor  tot 
diep  in  den  bereiden  paal  gedrongen ; zelfs  op  enkele  andere  plaatsen 
vond  men  sporen  van  aantasting.  De  reden  hiervan  is  de  volgende: 
de  larven  , die  niet  in  staat  waren  in  den  goed  gecreosoteerden  paal 
te  dringen , vonden  in  het  onbereide  stuk  gelegenheid  om  zich  te 
ontwikkelen , zoodat  op  de  plaats  der  vastklamping  de  bereide  paal 
werd  • aangetast  door  al  reeds  krachtige  wormen , waartegen  bij  niet 
bestand  bleek. 

De  palen , met  teerolie  ingeperst , vertoonden  wel  sporen  van  te  zijn 
aangevallen , maar  slechts  op  eene  enkele  plaats , en  dan  nog  wel 
zeer  weinig  diep. 

Het  werd  daarom  door  de  commissie  wenschelijk  geacht , bet  onder- 
zoek op  de  middelen  sub  h , i en  j voort  te  zetten. 

Bij  dit  onderzoek  is  tevens  gebleken , dat  rond  bout  beter  tegen 
den  worm  bestand  is  dan  gekloofd  of  gezaagd,  en  dat  de  worm  niet 
in  eindelings  bout , maar  altijd  van  ter  zijde  binnendringt. 

Een  middel,  door  lehmann  voorgeslagen,  om  de  gewone  mossel  op 
bet  hout  te  pooten  , werd  door  de  commissie  als  onpraktisch  verworpen. 
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Een  positief  resultaat  van  deze  proefnemingen  is,  dat  middelen  ter 
bekleeding  niet  afdoende  zijn , uitgenomen  het  dubieuse  koolteer. 

In  Juli  1861  zijn  aan  het  Nieuwediep  onderzocht  palen  van  eiken- 
en greenenhout,  bereid  le  met  koolteer,  2e  met  creosoot,  3e  met 
paraffine -olie.  In  Juli  1860  waren  deze  palen  te  water  gelaten. 

Een  met  koolteer  bestreken  greenen  paal  vertoonde  sporen  van 
door  den  paalworm  te  zijn  aangetast , de  anderen , met  creosoot  en 
parafine  doordrongen,  waren  vrij  gebleven. 

Te  Stavoren  werden  de  proeven  met  de  gecreosoteerde  stukken 
van  1859  herhaald.  De  worm  bleek  slechts  daar  ingedrongen  te  zijn , 
waar  de  creosoot  niet  voldoende  was  doorgedrongen. 

In  de  volgende  jaren  zijn  de  proeven  herhaald.  Koolteer  en  paraffine 
bleken  onvoldoende  bescherming  te  verleenen , zoodat  de  commissie 
als  eenig  praktisch,  afdoend  voorbehoedmiddel  heeft  bevonden:  eene 
uitpomping  van  het  hout , en  daarop  gevolgde  inpersing  van  creosoot- 
olie onder  hooge  drukking , zoodat  zelfs  van  zware  balken  geen  gedeelte 
in  het  hart  van  het  hout  daarvan  verstoken  blijft.  Daar  het  zachtere 
greenenhout  zich  gemakkelijker  laat  volpersen  dan  het  hardere  eiken- 
hout , biedt  het  eerste  ook  meer  waarborgen  voor  goede  behandeling. 

Is  het  inpersen  in  onvoldoende  mate  verricht,  dan  is  het  volkomen 
nutteloos.  Zoo  hebben  wij  o.  • a.  een  stuk  van  een  gecreosoteerden 
eiken  perkoenpaal  gezien,  die  twee  jaar  lang  in  zeewater  gestaan  had, 
en  waaraan  we  nog  duidelijk  kleur  en  reuk  van  de  creosoot  konden 
waarnemen.  De  paal  was  geheel  door  den  worm  doorknaagd. 

Hoewel  dus  de  voldoende  inpersing  met  creosootolie  ( + 300  liter 
per  M3.  hout)  afdoende  is  bevonden , zoowel  in  ons  land  als  in  Enge- 
land , Belgie  en  Frankrijk , zal , wegens  de  enorme  hoeveelheid  creo- 
soot , die  vereischt  wordt , vooral  bij  palen , die  ver  boven  water  staan 
en  diep  in  den  grond  steken , het  creosoteeren  het  oude  bespijkeren 
met  wormnagels  nog  wel  niet  op  den  achtergrond  dringen. 

In  sommige  gevallen  kan  de  methode  van  mirandolle  te  Feijen- 
oord , om  palen  gedeeltelijk  te  creosoteeren , besparing  in  de  kosten 
teweegbrengen. 

Ten  slotte  zijn  door  de  commissie  nog  onderzocht  verschillende  harde 
Oost-  en  West-Indische  houtsoorten.  Hoewel  ze  veel  minder  sterk  dan 
de  zachte  houtsoorten  werden  aangetast , is  geen  enkele  gespaard  ge- 
bleven. 

De  proefnemingen  dienaangaande  zijn  beschreven  in  het  rapport 
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van  den  hoofdingenieur  v/d  Waterstaat  in  Noord-Holland , van  gendt, 
anno  1867. 

Onderzocht  zijn  te  Nieuwediep  de  volgende  soorten : Aratte , Man- 
barklak  , Groenhart , Bruinhart , Wane  , Kopie , Bolletrie , Locus  , Krapa , 
Purperhart,  Roode  ceder  en  Pritijari. 

Het  Arattehout  is  zeer  spintachtig.  Het  spint  wordt  wel , maar  het 
hout  zelf  zeer  weinig  aangetast.  Manbarklak  en  Groenhart  zijn  zeer 
weinig  aangetast,  van  het  laatste  het  spint  echter  in  meerdere  mate. 
Bruinhart  werd  eveneens  weinig  vernield ; de  andere  soorten  voldeden 
in  ’t  geheel  niet. 

Daar  echter  de  meeste  dier  West-Indische  houtsoorten  kromme  en 
knoestige  stammen  bezitten,  waaraan  vaak  veel  spint  voorkomt,  zoude 
toch  het  inheien  veel  bezwaren  opleveren.  Hierin  ligt  dus  vermoedelijk 
geene  toekomst. 


Alvorens  van  dit  onderwerp  af  te  stappen , is  het  misschien  dienstig , 
’t  een  en  ander  mede  te  deelen  aangaande  enkele  dieren , die  min  of 
meer  hierbij  betrokken  zijn. 

Vooreerst  verdient  vermelding  een  geduchte  vijand  van  den  paal- 
worm, n.1.  de  Ringworm  ( Lycoris  fucata) , welken  men  vroeger  ten 
onrechte  met  den  paalworm  heeft  verward.  Deze  ringworm  is  smal , 
van  10  tot  15  cM.  lang,  zijwaarts  van  een  groot  aantal  puntig  uit- 
loopende  pooten  voorzien.  Achter  het  hoofd , waaraan  krachtige  boven- 
en onderkaken,  treft  men  vier  paar  buisvormige  kieuwen  aan.  Deze 
ringworm  kruipt  uit  den  modder , waarin  de  palen  zijn  geheid , langs 
de  oppervlakte  van  het  hout  naar  de  door  den  paalworm  gemaakte 
gaatjes,  vergroot  die,  en  verslindt  den  paalworm  geheel,  met  uit- 
zondering der  kopschelpen.  Daarna  treedt  de  ringworm  weer  te  voor- 
schijn en  zoekt  een  ander  paalwormkanaal  op , om  zijn’  vijand  ook 
daar  te  vervolgen  en  te  verdelgen. 

Een  geheel  ander  dier  is  de  Limnoria  lignorum , die  in  de  noorde- 
lijke zeeën  nog  meer  dan  de  paalworm  schijnt  voor  te  komen.  Het 
behoort  tot  de  klasse  der  Crustaceën.  Volgens  proeven  van  den  Engelsch- 
man  david  stevenson  is  zelfs  het  creosoteeren  niet  voldoende  om  het 
hout  tegen  dit  diertje  te  beschermen ; slechts  zoolang  schijnt  het  een 
voorbehoedmiddel  te  zijn , als  de  oppervlakte  van  het  hout  door  een 
laagje  creosootolie  bedekt  is. 

Onlangs  vertoonde  de  limnoria  zich  te  Wemeldinge  in  Zeeland. 
Het  aangetaste  hout  vertoonde  sporen , alsof  het  verrot  was.  Het 
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dier  was  vermoedelijk  door  een  vreemd  schip  overgebracht , zoodat 
men  hoopte , dat  het  met  den  winter  weer  zon  verdwijnen. 

De  hoofdingenieur  van  den  Waterstaat  g.  van  diesen  heeft  in  de 
vergadering  van  het  Kon.  Instituut  van  Ingenieurs  van  9 Februari 
1886  de  volgende  mededeelingen  gedaan  aangaande  den  Limnoria  lig - 
norum  en  het  daarmee  verwante  schaaldier  Chelura  terebrans. 

Men  had  te  Cherbourg  een  gebouw  van  de  Marine,  op  palen  ge- 
fundeerd , die  aan  hun  boveneinde  waren  omgeven  door  eene  beton- 
storting;  het  gebouw  was  achter  den  kaaimuur  gelegen.  Nu  schijnt 

het  zeewater  daaronder  en  door  het  ver- 
brokkelde beton  tot  het  hout  te  zijn  door- 
gedrongen , en  tegelijk  daarmee  de  limnoria 
en  chelura,  die  het  hout  zoodanig  ver- 
nield hebben , dat  het  geheele  gebouw 
verzakte  en  voorover  begon  te  hellen. 

Hoewel  de  limnoria  al  sedert  lang  be- 
kend was,  en  in  1799  onder  den  naam 
van  gribbel  was  beschreven  , heeft  men  op 
dit  3 mM.  groote  diertje  weinig  acht  ge- 
slagen. Het  beestje  leeft  in  troepen  ; na  in 
’t  hout  te  zijn  doorgedrongen  maakt  het 
daar  ruimte  voor  zich  en  zijn  gezin  ; neemt 
dit  te  sterk  toe,  dan  zoeken  de  jongen  langs 
zijgangen  , die  zij  zich  vormen  , nieuwe  ver- 
blijfplaatsen. Bij  voorkeur  tasten  zij  zacht 
hout  aan,  en  wel  den  buiten  sten  jaar- 
kring. Eerst  als  het  noodig  wordt  dringen 
zij  door  de  harde  laag  naar  den  volgenden 
jaarkring  door.  Van  buiten  is  dus  het 
hout  zeer  aan  bederf  onderhevig , het  ziet 
er  haveloos  uit,  wat  met  het  door  den  paalworm  aangetaste  niet 
altijd  het  geval  is.  De  limnoria  valt  in  alle  tijden  van  het  jaar  het 
hout  aan;  in  Januari  zijn  n.  1.  in  een  stuk  hout  uit  Cherbourg  vrou- 
welijke exemplaren  bespeurd,  waarbij  eitjes  werden  gevonden.  Zooals 
met  een  enkel  woord  is  vermeld  is  de  limnoria  te  Wemeldinge  ver- 
schenen. Bij  het  nemen  van  eene  proef,  door  op  een  stuk  West-Indisch 
hout  een  stuk  dennenhout  te  spijkeren  om  den  paalworm  te  lokken, 
werden  in  het  laatste  stuk  talrijke  kleine  limnoriagaatjes  tusschen  de 
gangen  van  den  paalworm  gevonden.  Ook  vond  men  ze  in  Walchersche 
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staken  en  in  een  schuifhout  der  fundeering  van  den  bazaltmuur. 

Het  schijnt,  dat  deze  dieren  ook  in  troebel  water  kunnen  voort- 
leven , wat  ze  te  gevaarlijker  maakt. 

Bovendien  hebben  ze  eene  zelfstandige  beweging ; ze  zwemmen  door 
het  water  van  bet  eene  stuk  hout  naar  het  andere , waarin  vooral 
de  chelura  zeer  bedreven  is. 

In  Tessel  worden  deze  schaaldieren  aangetroffen  zoowel  in  gecreo- 
soteerde  als  in  ongecreosoteerde  dennenpalen.  Het  aangetaste  stuk  uit 
Cherbourg  was  beukenhout.  Opmerkelijk  is,  dat  op  Tessel  al  het  eiken- 
hout is  vrij  gebleven , zoodat  hieruit  schijnt  te  mogen  worden  opge- 
maakt, dat  de  limnoria  alleen  in  de  zachtere  houtsoorten  voorkomt. 

Al  deze  punten  zullen  weldra  tot  meer  helderheid  worden  gebracht. 
Door  den  minister  is  n.  1.  aan  de  Kon.  Acad.  van  Wetenschappen 
(November  1885)  een  onderzoek  opgedragen  zooals  reeds  vroeger  met 
’t  oog  op  den  paalworm  is  geschied.  De  zaak  is  in  handen  gesteld  van 
eene  commissie,  welke  heeft  aangevraagd  ƒ2000  voor  een  proefstation. 
Daar  zal  dan  worden  uitgemaakt,  in  hoever  onze  zeeweringen  ook 
door  deze  dieren  worden  bedreigd. 

Sommige  zeelieden  beweren , dat  zich  van  tijd  tot  tijd  langs  onze 
kusten  een  dier  heeft  vertoond  kleiner  dan  de  gewone  paalworm  , doch 
voor  schepen  nog  gevaarlijker ; daar  dit  het  hout  niet  langs  den  draad , 
doch  liefst  dwarsdraads  doorboort.  Of  hiermede  de  limnoria  is  bedoeld 
is  nog  niet  beslist. 

In  April  1886  werd  van  de  punt  van  Reide  bij  Termunten , een 
stuk  hout  gezonden  aan  bovengenoemde  commissie  van  de  Koninklijke 
Academie.  Dit  hout  vertoonde  sporen  van  aantasting  door  de  limnoria 
ter  hoogte  van  0,25  a 0,30  M.  boven  volzee.  Dit  was  niet  te  rijmen 
met  het  feit , dat  de  limnoria  tot  nog  toe  altijd  nabij  halftij  was  aan- 
getroffen. Bij  nauwkeurig  onderzoek  bleken  de  gaten  ook  niet  van 
de  limnoria  afkomstig , maar  van  de  larve  van  een  snuitkevertje , 
behoorende  tot  de  Curculioniden.  Het  kevertje,  3V2  mM.  lang  en 
donkerbruin  van  kleur,  met  vrij  diepe  putjes  op  het  oppervlak  der 
dekschilden  , werd  ook  in  het  hout  gevonden.  Dit  diertje  komt  in  ons 
land  zeer  zelden  voor , maar  wordt  in  Zuid  Europa  veelvuldig  aan- 
getroffen. Het  is  de  eerste  maal,  dat  men  heeft  opgemerkt,  dat  onze 
zeeweringen  door  dezen  kever  zijn  aangetast. 

Eindelijk  dient  nog  vermeld  te  worden  een  steenworm  (Pholade) , 
die  putjes  boort  in  de  steenen  der  zeeweringen , en  deze  langzamer- 
hand tot  poeder  doet  vervallen.  Dit  dier  is  in  ons  land  alleen  maar 
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gevonden  te  Repart  op  de  Noordkust  van  Schouwen,  en  dus  voor 
onze  steenbezettingen  niet  gevaarlijk. 

Wij  Nederlanders,  die  na  eeuwen  van  strijd  en  inspanning  onze 
vruchtbare  akkers  aan  de  baren  hebben  ontwoekerd , wij  mogen  ons 
niet  neervlijen  in.  vadzige  rust.  Nog  steeds  wordt  ons  land  bedreigd 
zoowel  openlijk , als  de  westerstormen  de  vloeden  tegen  onze  dijken 
en  duinen  opzweepen , als  in  stilte , wanneer  in  den  zoelen  zomer- 
nacht de  paalworm  met  zijne  helpers  diezelfde  dijken  tracht  te  onder- 
mijnen , die  de  woedende  zeeën  niet  hebben  kunnen  overmeesteren. 
Daarom  voegt  ons  kustbewoners  voortdurende  waakzaamheid,  voort- 
durende zorg  tegenover  de  zoo  talrijke  en  verraderlijke  vijanden. 

5s  Gravenhage,  October  1886. 


2S* 


VERANDERLIJKHEID  DER  KWIKTHERMOMETERS. 


Bekend  is  het,  dat  kwikthermometers  tweeërlei  verandering  onder- 
gaan. Vooreerst  verplaatst  zich  het  vriespunt  en  daarmede  de  geheele 
schaal  langzaam  naar  boven , en  ten  tweede  ondergaan  de  aanwijzingen 
na  sterke  verwarming  tijdelijk  eene  verlaging.  Een  groot  bedrag  der 
tijdelijke  verlaging  gaat  gepaard  met  een  groot  bedrag  van  de  allengs 
ontstaande  verhooging.  Is  de  verlaging  gering , voor  een  verwarming  tot 
100°  C.  minder  dan  0,1°  C.,  dan  is  men  verzekerd  van  eene  voor  practische 
doeleinden  voldoende  vastheid  der  aanwijzingen  van  den  thermometer. 

Nu  hangt  de  grootte  der  verlaging  af  van  de  scheikundige  samen- 
stelling van  het  glas.  Thermometers  uit  licht  smeltbaar  kali-natronglas 
geven  aanzienlijke  verlagingen , terwijl  zuiver  kali-  of  zuiver  natronglas 
eene  gunstiger  verhouding  aan  wijst.  Het  jena’sche  normaal  thermometer- 
glas  nu  is  samengesteld  uit  bestanddeelen , die  een  voldoenden  waar- 
borg voor  de  onveranderlijkheid  der  thermometer-aanwijzingen  aan- 
bieden. Daardoor  is  het  zeer  geschikt  voor  fijnere  thermometers  voor 
wetenschappelijk  doel  en  voor  thermometers  voor  geneeskundig  ge- 
bruik. Hoe  weinig  vóór  de  invoering  van  het  jena’sche  glas  de  vast- 
heid der  thermometer-aanwijzingen  verzekerd  was , blijkt  uit  de  mede- 
deeling  van  de  duitsche  commissie , die  met  het  ijken  der  thermometers 
belast  is.  Bij  verwarming  tot  100°  C.  vond  men  van  1874  tot  1876 
bij  11  thermometers  eene  gemiddelde  verlaging  van  0,32°  C. ; van 
1877  tot  1879  bij  35  eene  van  0,32°  C. ; van  1880  tot  1882  bij 
35  thermometers  eeDe  van  0,40°  C. ; in  1883  bij  40  thermometers 
eene  van  0,61°  C. ; in  1884  bij  24  eene  van  0,59°  C.  Men  ziet  dat 
de  verlagingen  belangrijk  zijn  toegenomen  , wat  slechts  door  een  achter- 
uitgang van  de  hoedanigheid  van  het  glas  kan  verklaard  worden. 

Daarentegen  is  in  1886,  nadat  de  aanwending  van  het  jena’sche 
glas  voor  de  vervaardiging  van  thermometers  ingang  had  gevonden , 
bij  37  thermometers  uit  dit  glas  gemaakt,  eene  gemiddelde  verlaging 
van  slechts  0,06°  C.  waargenomen. 
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De  aanwending  van  het  jena’sche  glas  voor  geneeskundige  thermo- 
meters heeft  ondertusschen  reeds  eene  groote  uitbreiding  erlangd.  Sinds 
November  1885  tot  einde  Januari  1887  zijn  920  thermometers,  allen 
van  dit  glas  gemaakt,  door  de  bovenvermelde  commissie  geijkt  en 
8200  maximumthermometers , waarvan  2/3  uit  het  genoemde  glas  be- 
stond , beproefd. 


MERKWAARDIG  ONGELUK  INEEN  SPOORWEGTUNNEL. 


Men  is  thans  bezig  met  het  doen  van  herstellingen  aan  de  tunnel 
voor  enkel  spoor  van  Perhasie  (Pensylvanie) , welke  eene  lengte  van 
nagenoeg  800  M.  heeft.  Den  3^en  November  jl.  werkte  een  vijftigtal 
arbeiders  nagenoeg  in  het  midden  van  de  tunnel , toen  de  wielen  van 
een  locomotief  van  een  goederentrein  nabij  die  plaats  op  de  sp'oorstaven 
begonnen  te  glijden  (patiner)  en  de  trein  bleef  stilstaan.  Nadat  de 
roosters  op  nieuw  geladen  waren,  kon  men  vertrekken.  Maar  de  trein 
werkte  toen  als  een  zuiger  en  stuwde  de  verbrandingsgassen  voor  zich 
uit , en  deze  bereikten  de  werklieden , tengevolge  waarvan  veertig  van 
hen  bewusteloos  op  den  grond  werden  geworpen.  Een  hunner  werd 
zelfs  gevonden  hangende  aan  een  ladder  met  het  hoofd  naar  beneden. 

Een  der  werklieden , niet  zoo  hevig  aangetast  als  de  anderen  kon 
naar  de  opening  van  de  tunnel  loopen , en  een  ballasttrein  , die  in 
de  buurt  was,  waarschuwen.  De  gekwetsten  en  bewusteloozen  werden 
op  de  platte  wagens  geladen  en  naar  buiten  gebracht,  alwaar  zij  ge- 
lukkig zonder  ernstige  gevolgen  bij  kwamen. 

Dit  vreemde  voorval  toont  de  noodzakelijkheid  aan , om , wanneer 
in  een  lange  spoorwegtunnel  herstellingen  geschieden , voor  luchtver- 
versching  zorg  te  dragen , want  de  oorzaken  om  te  glijden  zijn  in 
dergelijke  gevallen  niet  zeldzaam. 


The  Genie  Civil , 1 Jan.  1887. 


VRIENDSCHAP  TUSSCHEN  ZEKERE  VOGELS 
EN  WESPEN. 


Te  Stuttgart  is  kort  geleden  een  boek  over  Suriname  (Surinam , 
sein  Land , seine  Natur , Bevölkerung  und  seine  Kulturverhaltnisse  mit  Bezug 
auf  die  Kolonisation ) uitgegeven  door  august  kappler  , een  Duitscher , 
die  meer  dan  40  jaren  in  onderscheiden  betrekkingen  in  Suriname 
heeft  doorgebracht.  Ofschoon  de  schrijver  leek  is  op  het  gebied  der 
natuurwetenschappen , bevat  zijn  boek , volgens  den  aankondiger  er 
van  in  Humboldt  (Mai  1887,  S.  205),  dr.  von  breitenbach  te  Bonn, 
ettelijke  belangwekkende  bijzonderheden  omtrent  dieren  en  planten. 
Onder  anderen  nam  hij  waar  dat  eene  soort  van  troepiaal  of  buidel- 
spreeuw  ( Cassicus ) hare  nesten  steeds  bouwt  vlak  bij  die  van  zekere 
wespensoorten  ( Polistes ) , en  wel  zoo  nabij , dat  de  vogel  bij  het  in- 
en  uitvliegen  langs  de  wespennesten  heenstrijkt.  Terwijl  nu  deze  vogels 
door  de  wespen  niet  lastig  gevallen  worden , lijden  deze  laatste  weder- 
keerig  niet  van  de-  overigens  insektenetende  troepialen.  Maar  de  wespen 
vallen  de  vijanden  dier  vogels,  wanneer  zij  de  nesten  van  deze  trachten 
te  naderen , aan , en  steken  die  onbarmhartig  dood.  Uit  het  verhaal 
der  schrijvers  blijkt  niet  welke  wederkeerige  diensten  de  wespen  van 
de  vogels  ontvangen.  Het  maakt  overigens  een  zonderlingen  indruk  , 
wanneer  de  aankondiger  zijne  mededeeling  met  deze  woorden  sluit : 
»Im  ganzen  stellt  sich  das  Buch  als  ein  beachtungswerter  Beitrag  zur 
Kenntniss  eines  Theiles  von  Südasien  dar,  welcher  bisher  ziemlich 
stark  vernachlassigt  was.”  Van  een  franschen  geleerde  zou  zoo  iets 
verwacht  kunnen  worden , — maar  van  een  duitschen  ? ’t  Kan  echter 
een  lapsus  calami  zijn.  D.  L. 
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Het  elektrisch  verlichten  van  steden  is  een  vraagstuk , dat  in  den 
laatsten  tijd  hoe  langer  hoe  meer  op  den  voorgrond  treedt.  Zoowel 
de  elektro-dynamo-machines  als  de  boog-  en  gloeilampen  hebben  een 

zoodanigen  graad  van 
volmaaktheid  verkre- 
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gen , dat  er  hoege- 
naamd geene  technische 
bezwaren  meer  bestaan, 
om  het  elektrisch  licht 
- van  een  centraalpunt 
uit  aan  de  consumen- 
“ ten  te  leveren ; slechts 
redenen  van  finanti- 
eelen  aard  kunnen  de 
algemeene  invoering 
van  het  elektrisch  licht 
Fig.  1.  als  stad  verlichting  nog 

in  den  weg  staan.  Een  groote  vooruitgang  op  dit  gebied  is  de  uit- 
vinding der  zoogenaamde  transformatoren  of  secundaire  generatoren , 
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wier  doel  en  werking  in  het  volgend  opstel  mogen  worden  verklaard. 

Het  systeem  van  Edison  , die  het  eerst  bovengenoemd  vraagstuk 
praktisch  oploste , bestaat , zooals  bekend  is  , daarin  , dat  de  elektrische 
stroom  door  een  geheel  net  van  geleidingen,  dat  onder  het  plaveisel 
der  straten  zorgvuldig  is  aangebracht , naar  de  verschillende  huizen 
wordt  aangevoerd,  op  de  wijze  zooals  in  fig.  1 is  aangegeven.  De 
elektrische  stroom  door  de  dynamo-machine  (M)  opgewekt , wordt  door 
zeer  dikke  kabels  in  dit  dradennet  geleid  en  vertakt  zich  zoodoende 
in  de  verschillende  straten , in  de  huizen  en  eindelijk  in  de  lampen. 
De  kosten  van  deze  onderaardsche ' geleidingen  zijn  zeer  aanzienlijk 
en  maken  een  der  voornaamste  posten  uit  op  de  begrooting  van  een 
elektrisch  centraalstation.  Vooral  wanneer  men  gedwongen  is  het 
centraalstation  op  eenigen  afstand  van  het  te  verlichten  stadskwartier 
aan  te  brengen , kunnen  deze  kosten  zoo  groot  zijn , dat  men  onmo- 
gelijk met  andere  lichtsoorten  kan  concurreeren , hoe  groot  de  voor- 
deelen  van  het  elektrisch  licht  boven  andere  lichtbronnen  anders  ook 
mogen  zijn. 

Hetzelfde  geval  doet  zich  dikwijls  voor , wanneer  men  natuurkrachten 
aan  het  algemeen  of  particulier  belang  wil  dienstbaar  maken.  De 
watervallen  b.  v.  vertegenwoordigen  eene  groote  hoeveelheid  arbeid , 
die  nutteloos  voor  den  mensch  verloren  gaat.  Bevindt  zich  een  waterval 
in  de  nabijheid  der  stad,  dan  kan  men  door  het  vallende  water  tur- 
bines in  beweging  brengen , die  weder  dynamo-machines  drijven  , en 
zoo  doende  een  elektrischen  stroom  verkrijgen , die , door  kabels  of 
koperdraden  in  de  stad  geleid , lampen  kan  ontsteken  of  elektrische 
motoren  tot  het  verrichten  van  arbeid  in  beweging  kan  brengen. 

Dat  hierbij  de  economie  van  dit  vraagstuk  zeer  veel  afhangt  van 
het  aanlegkapitaal , dus  ook  van  de  kosten  der  geleiding , valt  in 
het  oog. 

Is  men  echter  aan  deze  sterke  kabels  en  dikke  koperdraden  ge- 
bonden en  kan  men  het  niet  zoo  inrichten , dat  men  met  dunnere 
geleidingen  volstaat? 

Voordat  wij  deze  vraag  beantwoorden,  moeten  wij  eenige  korte, 
meer  theoretische,  beschouwingen  laten  voorafgaan. 

Wij  vergelijken  den  elektrischen  stroom  bij  het  water,  dat  door  de 
buizen  eener  waterleiding  stroomt.  Indien  men  de  kraan  eener  water- 
leiding openzet,  zal  het  water  er  met  zekere  kracht  uitspuiten  ten- 
gevolge van  de  drukking  waaronder  het  verkeert.  Deze  drukking  is 
het  gevolg  van  het  hoogteverschil  tusschen  de  kraan  en  het  reservoir, 
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waarin  het  duin-  of  rivierwater  wordt  opgepompt.  Deze  waterstraal 
is  in  staat  arbeid  te  verrichten ; zoo  zag  ik  b.  v.  in  Duitschland  dik- 
wijls zaagmachines  gedreven  door  kleine  watermotoren , die  aan  de 
waterleiding  werden  aangesloten  en  waarmede  men  dan  den  voorraad 
hout , dien  men  ’s  winters  als  brandstof  noodig  had , in  blokjes  zaagde. 
De  arbeid  nu  , dien  zoo’n  waterstraal  kan  verrichten  , is  afhankelijk  van 
de  drukking  en  van  de  hoeveelheid  water , die  uitstroomt ; hoe  grooter 
de  drukking  is  en  hoe  meer  water  er  in  een  bepaald  tijdsverloop 
uitstroomt,  des  te  meer  arbeid  zal  hij  kunnen  verrichten. 

Dezelfde  rol,  die  in  dit  geval  de  drukking  speelt,  vervult  bij  den 
elektrischen  stroom  de  spanning , terwijl  de  hoeveelheid  water , die  in 
een  bepaalden  tijd  uitstroomt  met  de  stroomsterkte  analoog  is.  Hoe 
sterker  dus  de  spanning  en  hoe  grooter  de  stroomsterkte  is,  des  te 
grooter  de  arbeid  zal  zijn , dien  een  elektrische  stroom  kan  verrichten. 

Hetzij  men  den  elektrischen  stroom  gebruikt  tot  het  verrichten 
van  mechanischen  arbeid  (overbrenging  van  kracht) , hetzij  men  er 
elektrische  lampen  mede  ontsteekt  of  chemische  processen  door  in  het 
leven  roept  (galvanoplastiek) , steeds  zal  de  arbeid  , dien  deze  elektrische 
stroom  kan  verrichten,  evenredig  zijn  aan  het  produkt  van  spanning 
en  stroomsterkte.  Om  eene  bepaalde  hoeveelheid  arbeid  te  verkrijgen 
kan  men  nu  aan  de  beide  faktoren  van  dit  produkt  verschillende 
waarden  geven.  Heeft  men  b.  v.  een  stroom  van  100  Volts *  1 en  20 
Ampères  en  een  anderen  stroom  van  20  Volts  en  100  Ampères,  dan 
zal  in  beide  gevallen  het  produkt  2000  Volt-Ampères  bedragen,  en 
zullen  deze  elektrische  stroomen  dus  in  beide  gevallen  dezelfde  hoe- 
veelheid arbeid  kunnen  verrichten. 

De  vraag  is  nu  of  het  voordeeliger  is  een  stroom  van  hooge  spanning 
en  geringe  stroomsterkte  of  wel  een  zoodanige  van  lage  spanning  en 
groote  stroomsterkte  aan  te  wenden.  De  beantwoording  van  deze  vraag 
staat  in  het  nauwste  verband  met  het  vraagstuk  van  de  afmetingen 
der  geleidingen  , dat  wij  ons  hierboven  stelden. 

Een  elektrische  stroom  verwarmt  den  geleider  waardoor  hij  stroomt ; 
m.  a.  w.  een  gedeelte  van  den  arbeid,  dien  hij  kan  verrichten,  wordt 
in  warmte  omgezet  en  gaat  dus  voor  ons  verloren.  De  hoeveelheid 
warmte , die  wordt  ontwikkeld , hangt  af  van  de  sterkte  van  den 


1 De  eenheid  van  spanning  noemt  men  Volt,  die  van  stroomsterkte  Ampère  en  die 
van  weerstand  Ohm.  Zoodat  in  een  geleider  van  1 Ohm  weerstand  bij  een  spanning  van 

1 Volt  de  stroomsterkte  1 Ampère  bedraagt. 
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elektrischen  stroom  en  van  den  weerstand  van  den  geleider:  bij  2 maal 
grootere  stroomsterkte  is  de  ontwikkelde  warmte  4maal  grooter , 
terwijl  bij  2maal  grooteren  weerstand  deze  warmte  2maal  grooter  is. 

De  weerstand  der  geleiding  is  afhankelijk  van  de  lengte  en  de  dikte 
der  kabels  of  koperdraden.  Hoe  dikker  de  geleiding  is  hoe  minder 
weerstand  zij  den  elektrischen  stroom  biedt,  en  hoe  geringer  dns  ook 
de  hoeveelheid  warmte  zal  zijn , die  door  den  elektrischen  stroom  in 
haar  wordt  ontwikkeld.  Bij  sterke  stroomen  moet  men  dus  dikke 
geleidingen  aanwenden , daar  er  anders  te  veel  beschikbare  arbeid  nut- 
teloos voor  ons  verloren  zou  gaan , en  bovendien  de  temperatuur  der 
koperdraden  zoodanig  zou  kunnen  stijgen,  dat  er  gevaar  ontstond 
voor  de  omgeving. 

Uit  een  economisch  standpunt  is  het  dus  wenschelijk  stroomen  aan 
te  wenden  van  hooge  spanning  en  geringe  stroomsterkte,  daar  men 
dan  met  betrekkelijk  dunne  geleidingen  kan  volstaan,  hetgeen  bij 
eenigszins  groote  inrichtingen  veel  gewicht  in  de  schaal  legt. 

Het  streven  om  de  aan  te  wenden  stroomsterkte  gering  te  maken , 
openbaart  zich  ook  bij  de  vervaardiging  der  elektrische  gloeilampen. 
Terwijl  de  vroegere  Edisonsche  gloeilampen  van  16  kaarsen,  bij  circa 
100  Yolt  spanning,  een  stroom  van  0.75  Ampère  vereischten , maakt 
men  sedert  het  afgeloopen  jaar  lampjes,  die  slechts  een  stroom  van 
0.56  Ampère  noodig  hebben.  Bij  eene  inrichting  van  2000  gloei- 
lampen maakt  dit  reeds  een  verschil  uit  van  380  Ampères. 

Wil  men  dus  de  elektriciteit  op  grooten  afstand  voortleiden , dan 
zal  men , om  economisch  te  werk  te  gaan , dynamo-machines  moeten 
aanwenden , die  stroomen  leveren  van  zeer  hooge  spanning.  Natuurlijk 
kan  men  hierin  weder  niet  te  ver  gaan ; in  de  eerste  plaats  zou  dan 
het  levensgevaar  te  groot  worden  en  ten  tweede  zou  men  ook  moei- 
lijkheid hebben  met  de  isolatie  der  geleidingen.  Spanningen  van  2000 
Yolt  heeft  men  reeds  aangewend;  dit  is  echter  wel  het  maximum 
waartoe  men  gaan  kan. 

Men  kan  de  elektrische  stroomen  van  zoo  hooge  spanning  niet 
dadelijk  gebruiken  voor  verlichting.  De  gloeilampjes  vereischen,  zooals 
wij  zagen,  slechts  100  Yolt  en  bovendien  moet  alle  gevaar,  dat  door 
het  omgaan  van  leeken  met  zoo  hoog  gespannen  stroomen  zou  ont- 
staan , worden  vermeden. 

Het  zijn  nu  de  secundaire  generatoren  of  transformatoren , die  de 
taak  vervullen , op  de  plaats  waar  men  de  elektriciteit  voor  een  of  ander 
doeleinde  gebruiken  wil , b.  v.  voor  verlichting , deze  stroomen  van 
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hooge  spanning  te  veranderen  (transformeeren)  in  stroomen  van  lage 
spanning  en  grootere  stroomsterkte. 

Over  de  toepassing  dezer  transformatoren  zullen  wij  later  met  een 
enkel  woord  spreken;  gaan  wij  eerst  eens  na,  waarop  hunne  werking 
berust. 

Het  omgekeerde  vraagstuk  wordt  opgelost  door  den  welbekenden 
inductor  van  ruhmkorf;  door  middel  van  dit  instrument  toch  ver- 
krijgt men,  bij  aanwending  van  slechts  weinige  galvanische  elementen  , 
zeer  aanmerkelijke  spanningen. 

In  het  opstel  getiteld  »de  geschiedenis  van  het  elektrisch  licht”, 
voorkomende  in  het  Januari-nummer  van  dit  tijdschrift , maakten  wij 
kennis  met  de  onderzoekingen  van  faraday  en  ampère  omtrent  het 
ontstaan  der  inductie-stroomen.  In  den  inductor  van  ruhmkorf  en  in 
de  transformatoren  wordt  het  resultaat  dezer  onderzoekingen  toegepast. 

Eerstgenoemd  toestel  bestaat  uit  een  bundel  ijzerdraden  , waaromheen 
twee  verschillende  geïsoleerde  koperdraden  zijn  gewikkeld.  De  eerste 
(primaire)  draad  is  betrekkelijk  dik  en  heeft  slechts  weinig  windingen, 
terwijl  de  andere  (secundaire)  zeer  dun  is,  doch  uit  zeer  vele  win- 
dingen bestaat.  De  stroom  van  de  galvanische  batterij  gaat  door  den 
primairen  draad  en  wordt  door  eene  bijzondere  inrichting  automatisch 
vele  malen  in  de  minuut  beurtelings  gesloten  en  weder  verbroken , 
ongeveer  op  de  wijze  zooals  dit  hij  de  elektrische  schellen  geschiedt. 
Door  dit  beurtelings  sluiten  en  verbreken  van  den  stroom  in  den 
primairen  draad , wordt  er  een  stroom  in  den  secundairen  draad  ge- 
induceerd , en  bovendien  wordt  hierdoor  de  bundel  ijzerdraden  evenveel 
malen  in  de  minuut  magnetisch  en  weder  onmagnetisch,  hetgeen  ook 
weder  een  geïnduceerden  stroom  in  den  secundairen  draad  ten  gevolge 
heeft , die  eerstgenoemden  versterkt.  Deze  inductie-stroom  heeft  een 
zeer  hooge  spanning,  zoodat  op  deze  wijze  een  stroom  van  geringe 
spanning  wordt  veranderd  in  een  zoodanigen  van  hooge  spanning ; juist 
het  omgekeerde  dus  van  de  taak,  die  de  transformatoren  moeten  vervullen. 

Gaulard  en  Gibbs  waren  de  eersten , die  het  vraagstuk  op  eenigszins 
bruikbare  wijze  oplosten.  De  secundaire  generatoren , die  zij  constru- 
eerden , bestaan  uit  holle  cylinders , waarop  twee  verschillende  koper- 
draden , de  primaire  en  secundaire , gewikkeld  zijn.  Ieder  apparaat 
bestaat  uit  4 zulke  toestellen.  Door  middel  van  commutatoren  kunnen 
deze  4 zuilen  op  verschillende  wijzen  met  elkander  worden  gecombi- 
neerd , zoodat  men  naar  willekeur  een , twee , drie  of  alle  vier  zuilen 
in  de  keten  kan  schakelen.  Zooals  men  ziet,  is  uit  deze  transformatoren 
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het  ijzer  verbannen  en  de  inductie-stroom  in  den  secnndairen  draad 
uitsluitend  verkregen  door  stroomveranderingen  in  de  primaire  ge- 
leiding; dit  nu  is  een  fout,  want  het  ijzer  speelt  bij  de  inductie- 
apparaten  een  gewichtige  rol. 

De  stroom , dien  men  door  den  primairen  draad  zendt , wordt  niet 
opgewekt  door  eene  gewone  dynamo-machine,  die  stroomen  levert  van 
steeds  dezelfde  richting , doch  door  zoogenaamde  wisselstroom-machines , 
waarbij  de  stroomrichting  vele  malen  in  de  seconde,  circa  200  malen, 
verandert.  Door  deze  snelle  wisseling  der  stroomrichting  in  den  pri- 
mairen draad,  wordt  in  de  secundaire  geleiding  een  stroom  geïndu- 
ceerd en  deze  inductie-stroom  wordt  naar  de  lampen  geleid. 

Ofschoon  dit  systeem  reeds 
toegepast  is,  heeft  het  toch 
verschillende  nadeelen,  die  het 
voor  eene  centrale  verlichting 
minder  bruikbaar  maken.  Fig. 
2 geeft  eene  voorstelling  van 
de  wijze,  waarop  deze  trans- 
formatoren worden  toegepast. 
M is  de  dynamo-machine , die 
den  primairen  stroom  levert, 
T zijn  de  transformatoren,  1 
de  klemschroeven  waarin  de 
einden  van  den  primairen 
draad  zijn  geklemd , terwijl 
de  secundaire  draad  in  2 ein- 
digt, L zijn  de  gloeilampen. 
Zooals  men  ziet , bestaat  de 
geheele  primaire  geleiding  uit  een  doorloopenden  draad,  die  van  de 
dynamo-machine  uitgaat  en,  na  de  verschillende  toestellen  te  hebben 
doorloopen , weder  tot  haar  terugkeert.  In  de  geheele  keten , waarin 
de  primaire  leidingen  der  verschillende  transformatoren  zijn  gelegen , 
heerscht  dus  overal  dezelfde  constante  stroomsterkte. 

Dooft  men  nu  in  een  secundaire  stroombaan  eenige  lampen  uit, 
dan  wordt  de  stroomsterkte  voor  de  overige  lampjes  te  groot , zoodat 
deze  gevaar  zouden  loopen  te  breken  en  in  ieder  geval  hun  levens- 
duur daardoor  zou  worden  verkort.  Wilde  men  nu  deze  stroomsterkte 
regelen  door  den  primairen  stroom  te  verzwakken  , dan  zou  dit  natuurlijk 
ook  invloed  hebben  op  de  overige  secundaire  stroombanen , zoodat 
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daarin  de  lampen  donkerder  zonden  branden.  Men  kan  de  uitgedoofde 
lampen  ook  vervangen  door  een  weerstand  bestaande  uit  koper-  of 
ijzerdraden , zoodat  men  daardoor  de  stroomsterkte  in  de  secundaire 
stroombaan,  waarin  de  lampen  zijn  uitgedoofd,  direkt  zou  regelen. 
Dit  zou  echter  verlies  zijn , daar  een  deel  van  den  stroom  verbruikt 
zou  werden  tot  het  verwarmen  dezer  weerstanden  en  dus  nutteloos 
voor  ons  verloren  zou  gaan.  Dit  systeem  voldoet  dus  niet  aan  de 
eischen , die  men  billijkerwijze  aan  een  elektrisch  centraalstation  kan 
stellen : nl.  le  dat  de  consumenten  geheel  onafhankelijk  van  elkander 
zijn,  dat  dus  het  aansteken  en  uitdooven  van  lampen  geen  invloed 
heeft  op  de  werking  der  overigen,  en  2e  dat  het  krachtverbruik 

evenredig  is  aan  het  aantal 
lampen,  dat  brandt. 

Zeer  goede  uitkomsten  heeft 
men  verkregen  met  het  sy- 
steem Zipernowsky-Deri , in- 
genieurs bij  de  firma  ganz 
en  c°.  te  Buda-Pest , dat  dan 
ook  in  den  laatsten  tijd  de 
aandacht  der  elektro-technici 
in  hooge  mate  wekt. 

De  transformator  van  ziper- 
nowsky-deri  is  ringvormig. 
Hij  bestaat  uit  een  bundel 

der  de  primaire-  en  secundaire 
leidingen  zijn  aangebracht  (fig. 
3).  Bij  de  nieuwe  constructie 
hebben  ijzer-  en  koperdraad  van  plaats  verwisseld,  zoodat  het  ijzer 
als  een  beschuttende  mantel  het  koper  omgeeft  (fig.  4).  Door  den 
primairen  draad  wordt  de  stroom  afkomstig  van  een  wisselstroom- 
machine geleid ; door  deze  stroomwisselingen  en  door  het  beurtelings 
magnetisch  en  niet  magnetisch  worden  van  het  ijzer,  ontstaat  in  den 
secundairen  draad  een  inductie-stroom,  die  weder  de  lampen  in  deze  secun- 
daire stroombaan  kan  spijzen  , mechanische  arbeid  kan  verrichten  enz. 

Het  groote  verschil  tusschen  dit  systeem  en  dat  van  gaulard  en 
GiBBS  bestaat  in  de  wijze,  waarop  deze  transformatoren  in  de  keten 
worden  geschakeld.  Terwijl  gaulard  en  gibbs,  zooals  wij  zagen,  in  den 
primairen  draad  van  alle  transformatoren  eene  constante  stroomsterkte 


ijzerdraden,  waarom  heen  we- 


Fig.  3. 


i "j 


Fig.  4. 
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trachten  te  behouden , waardoor  de  besproken  nadeelen  van  dit  systeem 
ontstaan  , streven  zipernowsky-deri  er  naar , de  spanning  aan  de  einden 
van  den  primairen  draad  constant  te  houden.  Door  eene  bijzondere 
inrichting  zijn  zij  in  staat  aan  de  poolklemmen  van  de  wisselstroom- 


machine steeds  dezelfde  spanning  te  behouden 


en 


door  de  wijze , 


waarop  de  primaire  draad  aan  de  hoofdleiding , die  van  de  machine 
komt , is  verbonden  (hij  is , zooals  men  dit  noemt , parallel  met  de 
hoofdleiding  geschakeld)  (fig.  5)  zal  ook  aan  de  primaire  klemschroeven 
van  de  transformatoren  steeds  dezelfde  spanning  heerschen.  Door 

deze  constante  spanning  nu 
regelt  de  stroomsterkte  in 
een  secundaire  stroombaan 
zich  steeds  naar  het  aantal 
lampen , dat  brandt , zoodat 
bij  het  uitdooven  van  eenige 
lampen  de  sterkte  van  den 
stroom  , die  door  de  overigen 
gaat,  niet  wordt  veranderd 
en  bovendien  de  verbruikte 
arbeid  ongeveer  evenredig 
blijft  met  het  aantal  lampen , 
dat  brandt. 

Om  dit  duidelijk  te  ma- 
ken beschouwen  wij  eene 
eenvoudige  gloeilicht-instal- 
latie,  waarbij  eene  compound 
dynamo-machine  den  elek- 
trischen  stroom  levert.  Deze 
compound  dynamo-machines 
geven  stroomen , die  bij  veranderden  weerstand  in  de  buitenleiding 
steeds  dezelfde  spanning  hebben.  Indien  er  aan  de  poolklemmen  (j?!  p2 ) 
der  dynamo-machine  steeds  dezelfde  spanning  heerscht , hoeveel  lampen 
er  ook  branden,  zal  dit  ook  het  geval  zijn  tusschen  a-^  a2,  b2  enz. 
en  daar  de  weerstand  tusschen  deze  punten  onveranderd  blijft,  zal  ook 
de  sterkte  van  den  stroom,  die  door  de  lampjes,  en  l2  enz.  gaat, 
constant  zijn ; want  volgens  de  bekende  wet  van  ohm  is  voor  elk 
gedeelte  van  de  keten  steeds 

spanning 


stroomsterkte  = 


weerstand  ’ 
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blijven  dus  zoowel  spanning  als  weerstand  constant,  dan  zal  dit  nood- 
zakelijk ook  met  de  stroomsterkte  het  geval  moeten  zijn. 

Zeer  vernuftig  is  de  wijze,  waarop  zipernowsky-deri  eene  constante 
spanning  bij  hunne  wisselstroommachine  hebben  verkregen.  Het  zou 
ons  echter  te  ver  voeren  deze  methode  uitvoerig  te  behandelen,  daar 
wij  dan  de  geheele  inrichting  van  de  machine  moesten  beschrijven 
en  verschillende  theoretische  beschouwingen  moesten  laten  vooraf  gaan. 

Allicht  zullen  eenige  lezers  zich  de  vraag  stellen : gaat  er  bij  het 
gebruik  der  transformatoren  niet  veel  arbeid  voor  ons  verloren? 

Dit  nu  is  niet  het  geval  en  hierin  ligt  vooral  de  groote  waarde 
van  dit  systeem.  Onderzoekingen , door  geheel  onpartijdige  personen 
gedaan,  hebben  aangetoond,  dat  er  slechts  5 pet.  in  de  transformatoren 
verloren  gaat;  een  resultaat  dat  de  stoutste  verwachtingen  overtreft. 
De  praktische  uitkomsten,  met  dit  systeem  verkregen,  zijn  dan  ook 
zeer  gunstig. 

In  den  zomer  van  het  jaar  1886  was  op  de  tentoonstelling  te 
Buda-Pest  een  centraalstation  met  transformatoren  Zipernowsky-Deri 
ingericht.  De  primaire  stroom  werd  op  een  maximalen  afstand  van 
1300  M.  door  middel  van  een  slechts  4.5  millimeter  dikken  koper- 
draad naar  de  transformatoren  geleid,  die  in  de  verschillende  gebouwen, 
die  verlicht  moesten  worden , waren  opgesteld.  Het  aantal  gloeilampen 
bedroeg  1060,  verdeeld  over  7 stations. 

Na  dit  uitstekend  resultaat  besloot  men  op  verschillende  plaatsen 
centraalstations  volgens  dit  systeem  aan  te  leggen  l.  Zeer  belangwek- 
kend is  de  inrichting  te  Luzern , waar  men  partij  wilde  trekken  van 
den  waterval  bij  Thorenberg. 

De  wisselstroom-machines  (voorloopig  2) , die  hier  zijn  opgesteld , 
leveren  ieder  een  stroom  van  35  — 38  Ampères  bij  1800  Volt.  Deze 
stroomen  worden  door  middel  van  blanke  koperdraden , die  slechts 
6 mM.  dik  zijn  en  aan  telegraafpalen  zijn  bevestigd , naar  de  trans- 
formatoren geleid.  Het  centraalstation  zelf  wordt  door  15  gloeilampen 
verlicht,  die  door  een  kleinen  transformator  gespijsd  worden.  De  tweede 
zoodanige  toestel  bevindt  zich  op  een  afstand  van  2,4  K.M. , waar  hij 
den  stroom  levert  voor  40  gloeilampen , die  een  molen  moeten  ver- 
lichten. Weder  2,2  K.M.  verder,  dus  4,6  K.M.  (bijna  een  uur  gaans) 
van  het  centraalstation , bevinden  zich  de  bekende  hotels  Schweizerhof 


1 Centralblatt  für  Elektrotechnik , Band  VIII,  n°.  1. 


410  DE  VERDEELING  VAN  DEN  ELEKTRISCHEN  STROOM  ENZ. 

en  Luzernerhof,  die  met  behulp  van  7 transformatoren , ieder  berekend 
voor  200  gloeilampen  a 10  kaarsen,  worden  verlicht. 

Welke  voojdeelen  dit  systeem  oplevert,  kan  men  nagaan,  indien 
men  bedenkt,  dat  het  systeem  van  Edison  slechts  op  afstanden  van 
500 — 600  M.  economisch  kan  worden  toegepast. 

De  transformatoren  hebben  ongetwijfeld  een  groote  toekomst  en 
zullen  er  veel  toe  bijdragen  dat  het  elektrisch  licht  algemeen  wordt 
ingevoerd. 


Nürnberg,  Februari  ’8 7. 


DE  LEER  DER  ALCHIMISTEN. 


DOOE 

Dr.  G.  DOYER  VAN  CLEEFF. 

(Vervolg  van  bladz.  381). 


III. 

Door  de  kennismaking  met  eenen  nederlandschen  alchymist  uit  de 
tweede  helft  der  zeventiende  eeuw  zullen  wij  gelegenheid  hebben  ons  een 
duidelijk  denkbeeld  te  vormen  van  hetgeen  er  omging  in  het  hoofd 
en  in  het  gemoed  van  een  man , die  er  zich  met  vollen  ernst  en 
zonder  baatzuchtige  bijbedoelingen  op  toelegde,  van  zijn  standpunt  de 
geheimen  der  natuur  te  doorgronden.  Zijn  naam  was  goossen  van 
vreeswijk,  zijn  beroep  »berghwercker.”  Als  zoodanig  schijnt  hij  goed 
aangeschreven  gestaan  te  hebben , althans  verscheidene  opdrachten 
werden  hem  gedaan  om  de  mijnen  te  onderzoeken.  In  1663  gaat  hij 
naar  West-Indien  voor  den  » Staat  van  het  Vereenigt  Nederland”  en 
in  1665  wordt  hij  »als  Opper-Berghmeester  naar  Nieuw- Vrankrijk 
gezonden  voor  de  Compagnie  van  Syne  Koninklyke  Majesteit  van 
Vrankrijk.”  In  October  1670  bevindt  hij  zich  op  Ordre  van  den  heer 
van  Ranst  in  Limburg  en  Munsterland , om  eenige  mijnen  te  onder- 
zoeken »als  van  Yser,  Lood,  Kalamey,  en  van  eenige  wilde  Yser, 
Koper  en  Tineerts’L  Voornamelijk  treffen  hem  daar  Koolbergen,  die 
»aan  de  Inwoonders  veel  voordeel  geven,  en  noch  tot  haar  eigen  gerief 
strekken”,  en  ook  de  thans  nog  beroemde  mijnen  tusschen  Aken  en 
Stolberg,  »waar  omtrent  de  Kalamey  seer  overvloedig  is,  daar  het 
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rood  koper  tot  geel  word  gemaekt,  soo  schoon  als  ergens  ter  Weereld 
kan  zijn.”  In  het  jaar  1673  vinden  wij  hem  nog  eens  als  Bergmeester 
in  Luickerland  en  in  het  daarop  volgend  jaar  deelt  hij  zijn  voornemen 
mede  als  zoodanig  naar  Zweden  te  gaan;  dit  plan  is  in  1674  uitge- 
voerd en  de  reiziger  nam  den  indruk  mede , dat  Zweden  een  seer  ryk 
land  is  in  allerhande  Mineralen  vooral  van  ijzer,  koper  en  lood.  Bo- 
vendien is  hij  volgens  zijn  zeggen  verscheidene  malen  in  Parijs  geweest , 
en  al  deze  mededeelingen  zijn  voldoende  om  ons  de  verzekering  te 
schenken  , dat  wij  in  hem  met  een  man  te  doen  hebben  , die  op  de 
hoogte  van  de  scheikundige  kennis  van  zijnen  tijd  moet  zijn  geweest. 

Vóór  zijne  reizen  naar  West-Indië  in  1660  en  in  den  tijd  daarna 
(in  1668)  houdt  hij  zich  in  Nijmegen  op,  waar  hij  wel  »seven  Ovens 
had , waar  hij  dach  en  nacht  werkte  om  zijne  kolven  en  glazen 
in  stukken  te  krijgen”,  met  het  treurige  gevolg  »doch  bequam  niets 
dan  asch  en  drek.”  Later  schijnt  hij  vooral  zijn  verblijf  te  Amster- 
dam te  hebben  gehouden,  waar  hij  aan  den  hoog  door  hem  ver- 
eerden en  den  19<len  Maart  1670  aldaar  gestorven  glauber  mede  de 
laatste  eer  bewees.  Dat  hij  op  gemeenzamen  voet  met  glauber  heeft 
omgegaan,  zou  men  hieruit  mogen  afleiden,  dat  hij  hem  »in  presentie 
van  andere  geleerde  mannen,  het  doodkleed  heeft  aangetrokken.” 

Misschien  heeft  goossen  van  vreeswijk  zich  naar  Amsterdam  be- 
geven en  daar  een  laboratorium  ingericht  wegens  de  »sware  Oorlogen 
en  ellenden,  die  het  lieve  Vaderland  geplaegt  hebben”,  zoodat  de  lust 
en  liefde  tot  de  Konst  hem  schier  was  ontvallen.  Aan  volharding  heeft 
het  hem  echter  niet  ontbroken;  in  1672  betuigt  hij  »alsoo  ik  meer 
dan  twintig  jaren  , dach  en  nacht , met  groote  moeiten  , door  duisenderlei 
perykelen , gevaerlijkheden , en  onkosten,  de  Animalische , Vegetabi- 
lische , en  Mineralische  lichamen  nevens  hare  Bouten , in  Gelderland , 
Holland,  Vrankrijk,  West-Indien , en  andere  Landen,  heb  onderzocht, 
en  duisenderhande  Proeven  en  Processen  gelaboreert,  aengaende  de 
Medicynen  en  het  hooge  werk  der  Philosophen , dank  ik  den  eeuwigen , 
Almachtigen , Goeden  God,  dat  hij  mij  dus  verre  heeft  gebragt,”  en 
na  dat  jaar  gaat  hij  met  de  beoefening  der  alchymie  nog  vele  jaren 
voort,  daar  het  laatste  der  door  hem  uitgegeven  werken  na  1684 
uitgegeven  is.  Dit  laatste  boek  schreef  hij  in  het  zestigste  jaars  zijns 
ouderdoms. 

Waarom  een  denkend  mensch  alchymist  kon  zijn , leerden  de  vooraf- 
gaande bladzijden  ; hoe  een  alchymist  als  goossen  van  vreeswijk  dacht , 
zullen  wij  nader  vernemen. 
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Daarvoor  maken  wij  gebruik  van  de  door  hem  nagelaten  geschriften , 
waarvan  de  vrij  hoogdravende  titels  1 wel  zeer  verschillend  klinken , 
maar  de  lading , welke  door  deze  vlaggen  wordt  gedekt , is  over  het 
algemeen  van  eene  en  dezelfde  soort.  In  het  Cabinet  der  Mineralen 
wordt  eene  handleiding  gegeven  voor  hen , die  zich  op  mijnontginning 
willen  toeleggen , en  eene  opsomming  gegeven  van  alles  wat  voor 
eene  onderzoekingstocht  noodig  is  met  brood  voor  den  tijd  van  zes 
weken , allerlei  andere  levensmiddelen , kaarsen  en  voor  ieder  man 
een  kombaers  om  onder  te  liggen  daarbij  ingesloten.  De  overige  ge- 
schriften bevatten  allen  een  verward  geheel  van  voorschriften , ver- 
slagen van  gedane  proeven , mystieke  uitdrukkingen  die  vooral  aan 
oude  philosophen  ontleend  zijn , en  allegorieën  , b.  v.  samenspraken  tus- 
schen  Yenus  (het  koper),  het  goud  (door  het  zonneteeken  0 voor- 
gesteld), antimonium  en  vitriool,  tusschen  de  natuur  en  Yulkanus, 
tusschen  Yenus,  den  wijn  en  Mercurius  enz.  Wat  de  schrijver  zelf 
in  zijne  werken  wilde  geven,  leest  men  op  de  titelbladen;  met  kleine 
wijzigingen  geldt  in  dit  opzicht  van  allen  hetgeen  op  het  titelblad 
van  de  Goude  Leeuw  of  den  Azijn  der  Wijsen  vermeld  staat:  waer  in 
ontallijke  heerlijke  Konsten  en  nutte  Yerborgenheden  ontdekt  worden: 
als  de  Anima  uit  alle  Metalen  en  Mineralen  te  trekken ; vele  onge- 
meene  Medicijnen , Schildergout , Brandewijnen  uit  Koorn  sonder  viese 
smaeck,  uitstekend  Blancketsel,  kostelijke  Gesteenten,  enz.  te  maken.” 
Men  ziet  er  is  van  alles  en  nog  wat. 

Yolgens  goossen  van  vreeswijk  is  er  eene  Prima  Materia  (»Urma- 
terie”  zouden  de  Duitschers  thans  zeggen) , waaruit  alles  wat  bestaat 
is  afgeleid.  »Deze  is  niet  anders  dan  de  eigentlijke  natuur,  die  alles 


1 Cabinet  der  Mineralen , 1670;  opgedragen  aan  de  Heeren  Bewinthebberen  van  de 
Oost-  en  West-Indiscbe  Compagnien. 

De  Roode  Leeuw  of  het  Sout  der  Philosophen , 1672;  opgedragen  aan  Mijn  Heer 
martels,  Heere  van  Danckeren,  Wesuyve  en  Lerte. 

Be  Groene  Leeuw  of  het  Licht  der  Philosophen , 1674;  opgedragen  aan  Mijn  Heer 
hans  albrecht  van  TREiLEBEN , Edelman  des  Koninks  van  Sweden. 

Be  Goude  Leeuw  of  den  Asyn  der  Wysen , 1675; 

Vervolg  van  H Cabinet  der  Mineralen  of  de  Goude  Son  der  Philosophen , 1675;  op- 
gedragen aan  »alle  hooge  en  laege  Staats-persoonen.” 

Het  Licht  der  Mane , of  Glans  der  Sonne , 1678;  opgedragen  aan  zijne  Majesteit 

CAROLUS  STUART'. 

Silvere  Rivier  ofte  Konings  Fontein , 1684;  opgedragen  aan  johannes  jonolyn, 
Medicinae  Doctor  en  Philosoph  der  Natuurlijke  Dingen. 

V ervolg  van  de  Goude  Leeuw ; na  al  de  andere  geschriften  uitgegeven. 
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doet  wassen  en  voortkomen  als  de  lucht , vuur  en  water  en  alles , 
wat  leven  heeft , of  ook  wel  de  ziel  van  alle  dingen , die  aan  menschen 
en  beesten , aan  alle  vruchten  des  lands  en  ook  aan  de  mineralen  en 
wat  er  nog  meer  zou  mogen  zijn  het  leven  geeft,  want  God  heeft 
niet  slechts  de  aarde  gemaakt  alsof  zij  dood  was,  maar  heeft  daar 
een  geest  of  ziel  ingelegd”.  Elders  heet  zij  »de  waarachtige  materie, 
die  niets  anders  is  dan  de  geest  des  werelds,  zonder  welken  wij  niet 
kunnen  leven”,  en  »deze  geest  kan  geen  rust  vinden,  zoolang  hg 
geen  lichaam  gevonden  heeft”.  »Het  is  de  materie  der  oude  philo- 
sophen , die  te  zijner  tijd  in  de  aarde  gevonden  wordt , waarvan  basilils 
zegt,  dat  de  geest  der  aarde  onzienlijk  is,  maar  door  de  krachtige 
werking  der  bovenaardsche  lichten  als  de  zon , de  maan  en  de  sterren 
met  het  centraalsche  vuur  aan  den  dag  gebracht  en  door  de  operatie 
van  de  konst  klaarlijk  vertoond  wordt.”  Regen  en  hagel  brengt  zij 
voort;  den  wind  heeft  zij  in  haren  buik  gedragen.  Onder  tal  van 
namen  wordt  zij  voorgesteld  b.  v. : de  Vogel  die  bij  den  nacht  wan- 
delt , een  Adelaar , een  Slang  der  Aarde , Roode  Leeuw , Groene  Leeuw 
en  Jonkvrouwenmelk.  Worden  de  bekende  metalen,  mineralen  en 
zouten  door  bepaalde  teekens  voorgesteld,  voor  de  Prima  Materia 
wordt  dikwijls  hetzelfde  teeken  gebruikt  als  voor  het  metaal  lood,  en 
dan  wordt  zij  wel  eens  de  oude  Saturnus  genoemd.  In  nauw  verband 
staat  hiermede  ook  de  voorstelling , die  met  het  gebruik  van  het 
woord  Asot  gepaard  ging;  hierdoor  werd  vooral  het  zoogenaamde  zaad 
of  sperma  der  metalen  voorgesteld , en  ons  treft  hier  als  eene  bijzon- 
derheid in  de  wereldbeschouwing  van  onzen  schrijver,  dat  hij  ook 
voor  de  onbewerktuigde  stoffen  de  mogelijkheid  van  voortplanting  en 
groei  onderstelde.  Deze  Prima  Materia  »de  onzienelijke  lucht”,  ver- 
eenigt  zich  met  alle  zaden  van  de  gansche  wereld,  waar  zij  maar  bij 
kan  komen , en  deelt  daaraan  het  vermogen  mede  om  te  kunnen  wassen. 

Vraagt  men  thans,  of  aan  de  Prima  Materia  ook  eene  meer  tastbare 
stof  beantwoordde,  of  welke  der  bekende  stoffen  daaraan  ten  minste 
het  meest  nabij  kwam  , dan  leert  het  antwoord  op  deze  vraag  ons , 
wat  er  van  de  aloude  voorstelling  van  de  vier  grondstoffen : lucht , 
aarde,  vuur  en  water,  nog  bij  onzen  alchymist  overgebleven  was. 

»Wie  zal  ons  recht  zeggen,  wat  de  eerste  materie  van  alles  is:  het 
A (vuur)  of  het  V (water) , de  lucht , ja  de  Aerde  ?”  Beweren  som- 
migen , dat  de  lucht , waarin  men  leeft , het  is , deze  lucht  kan  het 
niet  zijn , daar  zij  zeker  ook  uit  de  eerste  materie  voortgekomen  is. 
Trouwens  het  blijkt  niet,  dat  goossen  van  vreeswijk  het  met  zich- 
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zelven  eens  is  geworden , hoe  hij  over  deze  groep  van  elementen 
dacht;  »ik  geloof”,  zegt  hij  ergens,  »dat  de  Materie  der  Philosophen 
niets  anders  is  dan  water  en  vuur”,  en  elders:  »het  lijf  van  den  ouden 
Saturnus  (zie  boven)  bestaat  uit  de  elementen  als  water  en  vuur”, 
waar  dan  aan  toegevoegd  wordt:  »niet  zulken , als  wij  dagelijks  ge- 
bruiken, maar  dat  nog  geen  lijf  heeft  aangenomen”.  Terwijl  deze 
aangehaalde  woorden  den  indruk  maken , dat  slechts  twee  van  de 
grondstoffen  van  aristoteles  worden  aangenomen , vinden  wij  ergens 
anders  de  verklaring:  »de  rechte  Materie,  voor  soo  veel  mij  bekent 
is,  kan  anders  niet  wezen,  dan  Aerde,  Water  en  Vyer,  die  t’ samen 
een,  maer  in  drien  verdeelt  zijn”.  Yan  bepaalde  denkbeelden  aan- 
gaande dat  duistere  punt  kan  nog  minder  sprake  zijn , wanneer  wij 
letten  op  uitdrukkingen  als  de  volgende,  dat  in  sommige  stoffen  de 
vier  elementen  volkomen  zijn , of  dat  het  woord  van  den  Prediker 
(Hoofdst.  III  vs.  19):  »Want  wat  den  kinderen  der  menschen  weder- 
vaart, dat  wedervaart  ook  den  dieren  en  eenerlei  wedervaart  hun 
beiden;  gelijk  die  sterft,  alzoo  sterft  deze  en  zij  hebben  allen  eenerlei 
adem,  en  de  uitnemendheid  der  menschen  boven  hem  is  geene”,  hierom 
gezegd  zou  zijn , dat  allen  uit  de  vier  elementen  hun  oorsprong  hebben. 

Waar  de  geheimzinnige  Prima  Materia  eenen  vorm  heeft  aangenomen  , 
»de  Seconda  Materia  tot  haren  wagen  heeft  aangenomen”,  geraakt  zij 
voor  den  mensch  binnen  het  bereik  der  zintuigelijke  waarneming. 
»In  deze  Seconda  Materia  moet  de  konstenaer  soeken  en  niet  in  de 
Prima : Want  dese  heeft  Godt  alleen  voor  hem  selven  behouden;  soo  dat 
wy  daer  niet  toe  konnen  komen,  wij  mogen  ook  doen  wat  wij  willen.” 

Werd  boven  gezegd,  dat  de  Prima  Materia  der  alchy misten  in  onzen 
tijd  Urmaterie  zou  heeten,  tusschen  de  denkbeelden,  die  aan  deze 
woorden  ten  grondslag  liggen,  heerscht  groot  verschil.  De  Urmaterie 
toch  vertoont  zich  hier  als  koolstof , ginds  als  zwavel , wederom  elders 
als  zuurstof  enz.,  d.  w.  z.  in  de  aan  onze  zintuigelijke  waarnemingen 
onderworpen  grondstoffen  zien  wij  hare  uitingen.  Hiet  aldus  was  het 
met  de  Prima  Materia  gesteld , die  volgens  de  opvatting , waarmede 
wij  hier  kennis  maken , eerst  de  drie  beginselen  Mercurius , Sulphur 
en  St.  (Sout)  voortbrengt,  en  daaruit  zijn  dan  de  tastbare  stoffen  op- 
gebouwd. In  dezen  zin  moet  men  uitdrukkingen  verstaan  als  b.  v. 
»de  gantsche  Werelt  bestaet  nieuwers  anders  uyt  als  uyt  St. , Slfv 
en  $ (kwik)”.  Goossen  van  vreeswijk  leeft  in  den  tijd,  waarin  aan 
de  stellingen  van  paracelsus  zeer  hooge  waarde  wordt  toegekend.  Het 
zijn  niet  alleen  de  zeven  metalen  (goud , zilver,  lood,  koper,  ijzer, 
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tin  en  kwik,)  maar  ook  de  mineralen  en  de  zouten,  ja  ook  alle 
plantaardige  en  dierlijke  stoffen,  die  aan  de  werking  van  deze  drie 
beginsels  bun  bestaan  te  danken  hebben. 

Met  instemming  worden  hier  de  woorden  van  basilius  aangehaald: 
de  geest  is  in  de  $ , de  kouleuren  zijn  in  de  £ 1 , de  hardigheit , of 
dat  »haer  bestendig  maekt,  is  in  het  Sout.”  De  vluchtigheid,  de 
mogelijkheid  om  bij  verhitting  in  gassen  te  kunnen  overgaan,  die  zich 
bij  eene  voldoende  afkoeling  weder  tot  vloeistoffen  verdichten , wordt 
aan  het  kwik  toegeschreven;  de  zwavel  deelt  de  kleur  mede  en  het 
zout  openbaart  zijne  werking,  wanneer  bij  de  verbranding  van  de 
stoffen  vaste  stoffen  achterblijven.  »Het  hout”,  zoo  lezen  wij  ergens 
in  de  Roode  Leeuw,  » heeft  drie  dingen  in  zich;  en  van  dese  drie  gaen 
er  twee  in  de  schoorsteenen  omhoog , te  weten  de  zwavel  en  het 
kwik,  ’t  welk  dan  een  Volatile  of  vluchtig  Sout  is”.  En  in  de  Groene 
Leeuw  nog  eens:  » wanneer  een  hout  aen  het  vuur  komt,  sal  het 
branden  , daer  het  niet  meer  is  dan  een  gecoaguleert  water ; waerom  zyn 
gants  Corpus  byna  in  de  lucht  wech  vliegt,  wanneer  in  zijn  asschen 
nog  eenig  Sout  is , die  men  gebruiken  kan , om  een  glas  daer  uit  te 
maken.  De  rook  is  synen  kwik,  die  mede  nog  eenig  Sout  in  zich  heeft.” 

De  kunst  der  philosophen  bestaat  dan  in  drie  dingen.  De  materie 
der  philosophen , die  gezocht  moet  worden  om  de  Prima  Materia , die 
in  de  bestaande  stoffen  eene  vaste  gedaante  heeft  aangenomen  en  nu 
als  het  ware  dood  is  en  niet  meer  verandert,  daaruit  weder  vrij  te 
maken  en  tot  een  nieuw  leven  te  wekken , moet  ook  in  deze  drie  : 
kwik,  zwavel  en  zout  worden  gezocht.  Slaagt  men  er  in  deze  materie 
der  philosophen , d.  i.  den  steen  der  wijzen  te  vinden , dan  is  men 
als  het  ware  in  het  bezit  van  het  zaad  of  sperma  der  metalen  geraakt , 
dat  zich  evenals  iedere  zaadkorrel  verder  ontwikkelen  kan. 

Hier  willen  wij  de  waarschuwing  laten  volgen , die  door  goossen 
van  vreeswijk  aan  zijne  lezers  waarlijk  niet  is  gespaard,  dat  met  de 
namen  der  drie  werkzame  beginsels  ook  wel  drie  algemeen  bekende 
stoffen  worden  aangewezen , maar  dat  er  een  groot  verschil  is  tusschen 
deze  en  gene.  Tal  van  uitdrukkingen , waarin  deze  waarschuwing  bevat 
is,  kan  men  in  de  geschriften  vinden.  »Ik  seg  niet,  dat  de  gemeene 
<J>  dit  soude  zyn,  soo  als  hij  in  sijn  ruiw  wesen  is;  maar  als  sijn 
binnenste  is  uitgedreven,  dan  sal  ’t  eerst  gezien  worden”.  Wanneer 
wij  hem  hooren  zeggen  »niet  den  gemeenen  $>,  maar  die  de  geest  in 
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zijn  lichaam  is dan  is  het  alsof  hij  omtrent  het  metaal  kwik  iets 
wil  zeggen,  dat  hierop  gelijkt:  »niet  de  kinabast  zelf,  maar  de  alka- 
loïden, die  er  in  zijn,  hebben  waarde  voor  ons.”  Het  »quiksilver  is 
anders  niet  als  een  Metaal , dat  met  sodanige  aarde  is  ontfangen , dat 
zwaarlijk  is  te  ontleden , doordien  dat  sijn  lichaam  en  geest  in  een 
seer  naauwe  verbintenisse  zijn , daarom  hij  wel  voor  qniksilver  ge- 
houden , en  daarom  is  hij  nog  geen  £.”  Wie  daarom  den  steen  der 
wijzen  in  het  metaal  meent  te  vinden , omdat  dit  denzelfden  naam 
draagt  en  door  hetzelfde  teeken  wordt  voorgesteld  als  de  Mercurius 
der  Philosophen , neemt  den  zoon  voor  den  vader , eene  vergissing 
waarin  »vele  heeren  Alchymisten  in  Amsterdam  en  Zeeland  en  nog 
andere  omleggende  plaatsen”  vervallen,  die  daarom  bedrogen  uitko- 
men. Eveneens  wordt  bij  herhaling  het  »gemeene  Sout”  en  de  »gemeene 
Swavel”  van  de  vermeende  beginselen  der  metalen  onderscheiden. 

Niet  al  deze  drie  beginselen  der  metalen  worden  echter  voor  even 
belangrijk  gehouden.  Voornamelijk  op  Mercurius  en  Swavel  komt  het 
aan ; zonder  het  Sout  kan  echter  geen  ding  een  Corpus  hebben , en 
daarom  hebben  ook  de  eerstgenoemde  twee  het  derde  noodig  als  een 
lichaam , waarin  zij  als  het  ware  worden  vastgelegd.  » De  Moeder  der 
Metalen”  zoo  luidt  het  in  het  Vervolg  van  het  Cabinet  der  Mineralen , 
»is  niet  anders  dan  de  $ en  ^ der  Oude  Wysen;  doch  deze  twee 
hebben  t’  samen  maar  een  eenig  lichaem , waarin  zij  door  haar  Sout 
zijn  t’saem  verbonden.  Soo  ras  een  metaal  in  het  smeltvyer  komt , 
zoo  vliegt  de  Moeder  wech  van  haer  kind,  dat  zij  ter  Weereld  ge- 
bragt  heeft.”  Hierin  ligt  de  mededeeling  van  het  feit  opgesloten , dat 
hetgeen  de  kleur , den  glans , de  vluchtigheid  van  het  metaal  uit- 
maakt , in  het  smeltvuur  verdwijnt ; het  metaaloxyde , hetwelk  achter- 
blijft, wordt  als  het  stoffelijke  overschot  beschouwd  van  het  geheel, 
waarin  de  genoemde  eigenschappen  zich  hadden  vertoond.  De  meer 
ondergeschikte  beteekenis  van  het  »Sout”  wordt  ook  uitgedrukt  in 
de  volgende  woorden  {Silvere  Rivier  ofte  Konings  Fontein , bladz.  59): 
het  sout  is  een  gecoaguleert  V (water  , in  den  zin  van  eene  der  vier 
grondstoffen  van  aristoteles)  , dat  de  natuur  aanneemt  van  de  plaatse 
die  het  ontmoet , hetzij  van  £ ofte  , also  werd  dat  V verandert 
van  natuur , komt  het  bij  Mercurius , so  neemt  het  die  aart  daarvan 
tot  zich.”  Dat  in  den  gedachtenkring  der  philosophen  nog  altijd  de 
voorstelling  uit  overoude  tijden  leefde , dat  de  stof  zelf  zonder  eigen- 
schappen wordt  gedacht , kan  men  duidelijk  gevoelen.  De  natuur , 
d.  w.  z.  de  Prima  Materia , leest  men  b.  v.  in  de  Goude  Leeuw  (bladz.  81) 
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»is  in  het  mineralische  rijk  bekleed  met  deze  stukken  als  wij n steen , 
vitriool , zout , salpeter , aluin  , zout  van  ammoniak  , arsenikum , zwavel , 
antimoon , kwikzilver  (allen  door  bepaalde  teekens  voorgesteld) , in 
het  metaelsche  met  goud , zilver,  ijzer,  koper,  lood  en  tin.”  Het 
werd  ook  mogelijk  geacht  de  eigenschappen  van  de  stof  te  scheiden ; 
immers  op  de  aangehaalde  woorden  volgt : soo  men  deze  Natuur  sou 
willen  ontleden , en  hare  kleederen  aftrekken  , soo  moet  dat  geschieden 
door  de  konst  van  het  vuur , als  door  Distilleeren , Sublimeeren  , Cal- 
cineeren , dan  word  de  Natuur  ontkleed.” 

Dat  de  metalen  grondstoffen  waren , deze  gedachte  komt  bij  goossen 
van  vreeswijk  dus  niet  op.  De  proeven , die  in  zijn  laboratorium 
werden  uitgevoerd , hadden  niet  ten  doel  der  natuur  vragen  te  doen 
om  onbevangen  acht  te  geven  op  het  antwoord,  hetwelk  zij  gaf , maar 
dienden  alleen  tot  bevestiging  van  vooropgezette  meeningen , die  in 
een  wijsgeerig  stelsel  uit  vroegere  eeuwen  thuis  behoorden.  De  geest 
van  het  natuuronderzoek , die  reeds  hier  en  daar  vaardig  werd  over 
voorgangers  van  hervormers  uit  lateren  tijd,  ontbrak  bij  hem  geheel. 
Alleen  waar  de  proef  eenig  bevestigend  antwoord  scheen  te  geven , 
werd  haar  uitkomst  van  belang  geacht.  Daarentegen  werd  steun  ge- 
zocht , waar  zij  slechts  in  schijn  kon  worden  verschaft.  Zoo  vindt  het 
bestaan  der  drie  vermeende  beginselen  eenigen  steun  door  de  verge- 
lijking met  de  leer , dat  in  ’s  menschen  bestaan  geest , ziel  en  lichaam 
tot  een  geheel  vereenigd  zijn.  Aan  paracelsus  wordt  de  vergelijking 
ontleend : de  kwik  is  de  geest , de  swavel  is  de  anima  en  het  sout 
is  het  lichaam.  Eveneens  wordt  in  een  verdicht  gesprek  tusschen  het 
koper,  den  wijn,  het  water  en  het  kwik  der  philosophen  een  aantal 
bewerkingen  genoemd , waardoor  het  genoemde  metaal  geopend  worden 
zal,  en  ontvangt  Venus  (waardoor  het  koper  vertegenwoordigd  wordt) 
op  haar  vraag,  wat  het  einde  daarvan  zal  zijn,  tot  antwoord:  »men 
zal  uw  lichaam  in  drie  stukken  verdeelen , namelijk  in  geest,  in  ziel, 
en  in  lijf.” 

Van  deze  drieledige  vergelijking  wordt  het  eerste  gedeelte,  waarin 
het  kwik  een  geest  wordt  genoemd,  het  veelvuldigst  gebruikt.  Trou- 
wens, deze  vergelijking  liet  haar  sporen  tot  in  den  tegenwoordigen 
tijd  achter.  Overal  waar  uit  een  metaal , een  zout , eene  plantaardige 
stof,  uit  een  voortbrengsel  der  dierlijke  stofwisseling  of  waaruit  dan 
ook  eene  vloeistof  werd  verkregen  door  de  dampen , die  bij  verwar- 
ming der  genoemde  stoffen  ontstaan , af  te  koelen , meende  men  den 
geest  dier  stof  afgezonderd  te  hebben.  En  waar  wij  zoutzuur  noemen 
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geest  van  zout , of  ammonia  betitelen  als  vliegende  geest  of  waar  wij  van 
geestrijke  dranken  spreken , gebruiken  wij  uitdrukkingen , die  uit  den 
tijd  der  alchymisten  afkomstig  zijn. 

Maar  keeren  wij  terug  tot  de  beschouwingen  omtrent  den  aard  der 
metalen  en  mineralen,  waarmede  wij  ons  bezig  hielden.  Voornamelijk 
zullen  wij  acht  geven  op  hetgeen  omtrent  de  metalen  wordt  mede- 
gedeeld. Daaronder  wordt  het  goud  een  Heer  en  Koning  genoemd , 
het  allervolmaaktste  onder  alle  metalen  en  mineralen , want  de  essentie 
van  alle  metalen  wordt  er  in  gevonden. 

En  waaraan  heeft  het  goud  deze  onderscheiding  te  danken?  Aan 
zijne  bestendigheid.  Tegen  de  werking  van  het  vuur  is  het  bestand ; 
wanneer  het  de  vuurproef  heeft  doorgestaan , heeft  het  zijnen  glans 
en  zijne  kleur  onverminderd  behouden , ook  is  de  hoeveelheid  dezelfde 
gebleven.  De  drie  beginselen  zijn  er  dus  op  eene  volmaakte  wijze 
met  elkander  in  vereenigd,  terwijl  de  slechte  metalen  (lood,  tin,  ijzer 
en  koper) , die  bij  eene  sterke  verhitting  in  poeders  veranderen , of 
het  kwik,  dat  verdampt,  eenen  » verbrandelijken  Swavel  en  Mercurius” 
bevatten.  Boven  het  zilver  heeft  het  goud  dit  voor,  dat  het  aan  de 
lucht  blootgesteld  zijnen  glans  beter  bewaart.  »Het  goud  heeft  seer 
reine  kleederen  soodat  het  sich  met  het  onreine  niet  zal  vermengen  , 
tenzij  dat  zijn  lichaam  en  ziel  van  malkander  gescheiden  zijn.”  Dit 
laatste , de  vorming  van  andere  vluchtige  en  niet-vluchtige  stoffen 
met  behulp  van  goud , kan  alleen  verkregen  worden  door  het  goud 
met  koningswater  (een  mengsel  van  zoutzuur  en  salpeterzuur)  te  ver- 
hitten, terwijl  de  overige  metalen,  »die  al  te  maal  een  gebrek  aan 
haar  lijf  hebben,  sodat  zij  niet  bestendig  zijn”  op  tal  van  wijzen 
kunnen  worden  aangetast.  En  zelfs  dan  wanneer  het  goud  oogen- 
schijnlijk  wordt  veranderd  (door  antimoon  en  kwikzilver  b.  v.)  zal  het 
door  het  vuur  daarvan  kunnen  worden  bevrijd  en  » blijft  het  in  alle 
sijn  deugden  als  de  heldere  sonne  staan”.  Een  der  » slechte”  metalen 
zou  in  een  dergelijk  geval  zich  oxydeeren  en  weder  als  een  poeder- 
vormig oxyde  zonder  metaalglans  achterblijven,  wanneer  de  bijmeng- 
selen  door  het  vuur  werden  verwijderd ; in  de  taal  der  alchymisten 
heet  het  daarom,  dat  »het  gout  alleen  alle  sijne  vijanden  kan  wederstaan.” 

Wij  kunnen  ons  dus  voorstellen,  waarom  het  goud  als  het  metaal 
bij  uitnemendheid  werd  beschouwd.  Eene  zonderlinge  proef,  waaruit 
eveneens  de  voortreffelijkheid  van  dit  metaal  werd  afgeleid,  verhaalt 
de  Goude  Leeuw  of  den  Asijn  der  Wijsen  op  bladz.  190.  Den  schrijver 
komt  in  Indië  het  gerucht  ter  oore , dat  de  vogel  struis  het  ijzer 
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verteren  kan.  In  zijne  tegenwoordigheid  worden  daarop  aan  dezen  vogel 
kleine  stukjes  oud  ijzer  in  den  bek  gegeven  en , nadat  deze  het  darm- 
kanaal in  zijn  geheel  doorgegaan  zijn , wordt  de  proef  zoolang  her- 
haald , totdat  het  ijzer  inderdaad  geheel  verteerd  is.  Hij , de  schrijver 
namelijk , ziet  wel  in  , dat  het  arme  dier , waarvan  het  darmkanaal 
zoo  ruw  wordt  op  de  proef  gesteld,  het  metaal  niet  verteert  in  den 
eigenlijken  zin  van  het  woord , want  het  ijzer  wordt  volgens  hem 
hier  door  zijn  eigen  sout  verteert , evenals  het  zichzelf  verteert  op 
eene  vochtige  plaats.  Zijne  vergelijking  »dat  de  lucht  dan  ook  wel  voor 
een  Struissche  Maeg  kan  worden  gehouden”  laten  wij  voor  hetgeen 
zij  is,  om  liever  acht  te  geven  op  de  proef,  die  hij  vervolgens  uit- 
voerde. Den  vogel  gaf  hij  toen  een  kleinen  gouden  ring , die  door 
het  dier  met  meer  graagte  werd  geslikt  dan  het  ijzer;  de  ring  kwam 
even  schoon  te  voorschijn  als  hij  voorheen  geweest  was  en  de  hoeveel- 
heid van  het  goud  was  niet  verminderd.  Hieruit  wordt  dan  weder 
afgeleid,  dat  het  goud  een  bestendig  corpus  heeft. 

In  het  goud  had  de  Prima  Materia  dus  het  meest  volmaakte  ge- 
leverd , hetwelk  in  het  rijk  der  metalen  en  der  mineralen  te  vinden 
was.  De  daarin  aanwezige  »Mercurius,  Swavel  en  Sout”  waren  alle 
drie  volmaakt ; zij  zouden , wanneer  zij  ieder  op  zichzelf  hadden  be- 
staan, de  »Mercurius,  de  Swavel  en  het  Sout  der  Philosophen”  ge- 
weest zijn.  Zoolang  zij  echter  een  geheel  vormden , had  de  kunst  er 
niet  veel  aan  voor  het  groote  werk ; slaagde  men  er  daarentegen  in  de , 
als  het  ware  op  zich  zelf  levende  maar  thans  in  een  slaap  verkeerende , 
beginselen  van  elkander  te  scheiden  en  in  vrijen  toestand  te  verkrijgen , 
dan  had  men  »het  zaad  der  metalen”  gevonden,  dat  zich  ook  van 
het  andere  levenlooze  van  de  mineralen  en  metalen  meester  maken 
en  daarin  een  nieuw  leven  wekken  kon.  Gelijk  het  levensbeginsel  in 
den  kiemenden  zaadkorrel  beschikt  over  de  grondstoffen , waaruit  de 
voedingsstoffen  der  plant  bestaan  , en  daaruit  het  lichaam  van  de  levende 
plant  opbouwt,  zoo  zou  dit  »zaad  der  metalen”,  wanneer  het  met 
een  der  onvolkomen  metalen  was  vermengd,  om  zich  heen  grijpen 
en  een  nieuw  leven  verwekken , waardoor  uit  het  onvolkomene  het 
volkome , uit  het  gemeene  het  edele , uit  lood  b.  v.  goud  groeien  zou. 

Waarnaar  zou  men  thans  beter  kunnen  beoordeelen  of  een  metaal 
in  goud  veranderde  dan  hiernaar , dat  het  de  kleur  en  den  glans 
daarvan  verkreeg  ? Hierom  werd  de  bepaalde  kracht  van  het  goud , 
waarop  men  het  oog  had , eene  tingeerende  zwavel  genoemd , of  werd  het 
onderscheid  tusschen  twee  soorten  van  metalen  ook  wel  uitgedrukt  door 
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de  woorden : koper , lood , tin , kwik  en  ijzer  kunnen  niets  tingeeren , 
maar  moeten  zelf  getingeerd  worden. 

Het  goud  was  als  de  zon,  waaraan  de  maan  en  de  planeten  haar 
licht  ontleenen.  Daarom  wordt  het  ook  Sol  genoemd  en  door  het 
zonneteeken  0 voorgesteld.  Voor  het  zilver,  »dat  zelf  van  den  Ko- 
nink  moet  worden  geholpen”  werd  het  teeken  der  maan  gebruikt, 
die  haar  licht  van  de  zon  ontvangt ; de  teekens  der  overige  metalen 
waren  tevens  teekens  die  voor  planeten  werden  gebruikt. 

Hoe  hoog  het  goud  onder  de  metalen  staat  aangeschreven , leeren 
wij  b.  v.  nog  uit  de  volgende  woorden:  »het  goud  dan  is  de  Son  der 
Metalen ; de  Mensch  is  de  Son  der  Dieren ; de  Wyn  is  de  Son  aller 
Landvruchten.  De  Sal  Armoniac  is  een  Son  onder  de  Souten  ( Groene 
Leeuw  bladz.  218).” 

Dat  eene  geringe  hoeveelheid  van  een  metaal  eenen  krachtigen 
invloed  op  eene  veel  grootere  hoeveelheid  van  een  tweede  metaal  zou 
kunnen  uitoefenen  , is  eene  stelling  , wier  waarheid  men  den  alchymisten 
allerminst  bestrijden  mag.  Zij  hebben  daarvan  even  duidelijke  voor- 
beelden gezien  als  wij  er  van  kennen.  Hoe  veel  harder  worden  toch 
niet  goud  en  zilver,  wanneer  daarmede  eene  kleine  hoeveelheid  koper 
wordt  samengesmolten ; evenèens  deelt  eene  kleine  hoeveelheid  tin  aan 
het  koper  eene  grootere  hardheid  mede.  Mengsels  van  bismuth , lood , 
tin  en  cadmium , metalen , die  ieder  afzonderlijk  eenen  warmtegraad 
van  230°  of  hooger  vereischen  om  vloeibaar  te  worden,  smelten  reeds 
onder  70°,  dus  in  warm  water,  dat  nog  niet  kookt.  In  het  geel  koper , 
een  mengsel  of  legeering  van  zink  en  koper , heeft  stellig  wel  de  een 
en  andere  alchymist  een  kunstmatig  goud , althans  eene  stof  die  daartoe 
naderde , gemeend  te  erkennen , en  waar  hij  zag , dat  een  spoor  van 
arsenikum  de  roode  kleur  van  koper  in  wit  veranderde , heeft  hij  zich 
over  eene  welgeslaagde  proef  in  de  goede  richting  verheugd.  Het  lood 
zou  stellig  nog  minder  hoog  bij  hem  aangeschreven  hebben  gestaan 
dan  reeds  het  geval  was , wanneer  hij  gezien  had , dat  een  mengsel 
van  goud  en  een  tweeduizendste  van  dezelfde  hoeveelheid  aan  lood 
niet  fraai  goudgeel  maar  oranjebruin  gekleurd  is. 

Maar  waar  was  dan  toch  het  middel  te  vinden,  waardoor  de  drie  in 
het  goud  vereenigde  beginselen  van  elkander  konden  worden  gescheiden, 
waardoor  het  goud  kon  worden  » geopend”,  zooals  men  zich  dikwijls 
uitdrukte?  Waar  het  te  vinden  was?  Overal,  ten  minste  men  zocht 
het  overal  en  in  alles,  in  de  overtuiging,  dat  de  gansche  wereld 
opgebouwd  was  uit  dezelfde  drie  beginselen , die  ook  in  de  metalen 
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voorkwamen.  Het  middel  heette  de  » steen  der  wijzen”  en  deze  alleen 
zou  in  staat  zijn  verandering  te  brengen  in  het  wezen  der  zouten  en 
der  metalen,  der  » animalische , vegetabilische  en  mineralische”  zaken, 
die  hare  bepaalde  gedaante  hebben  aangenomen.  Een  steen  in  den  eigen- 
lijken zin  van  dit  woord  behoefde  hij  juist  niet  te  zijn ; sommigen 
droomden  daar  wel  van , doch  zij  dwaalden , want  het  wonderbare  ver- 
mogen was  niet  aan  ééne  bepaalde  gedaante  verbonden.  Wel  wordt  in 
de  Groene  Leeuw  over  eenen  rooden  karbonkelsteen  gesproken , waar- 
mede een  alchymist  van  cal,  die  ook  in  Nijmegen  werkte,  in  tegen- 
woordigheid van  den  schrijver  ijzer  eerst  in  lood  en  vervolgens  in 
goud  veranderde , toch  zou  een  poeder  (een  zoogenaamd  cementpoeder) 
of  eene  vloeistof  (eene  tinctuur)  ook  dezelfde  werking  kunnen  doen. 
De  natuur  bracht  hem  zelve  niet  voort , maar  wel  de  stoffen , die  de 
mensch  noodig  had  om  daaruit  door  de  kunst  des  vuurs  den  steen 
te  bereiden.  »Soekt  dan  datgene,  dat  de  Metalen,  Mineralen,  Souten , 
Kruiden  en  Boomen  heeft  doen  wassen , want  dat  is  de  waerachtige 
Materie  der  Wysen.”  Dat  men  zich  ook  de  onbewerktuigde  natuur 
voorstelde  als  vatbaar  voor  groei  en  ontwikkeling , werd  reeds  boven 
opgemerkt.  Heeft  de  schrijver  in  verscheidene  mijnen  dikwijls  een 
mineraal  gezien  in  gedaante  als  een  goudsteen , schoon  van  glans  en 
zwaar  van  gewicht , hij  hield  zich  onmiddellijk  overtuigd  van  het  bestaan 
van  kleine  hoeveelheden  koper  en  ijzer  in  de  nabijheid , die  dan  volgens 
zijne  meening  uit  dien  goudsteen  waren  gegroeid. 

Ook  goossen  van  VREESWIJK  heeft  tal  van  stoffen  aan  zijn  onderzoek 
(wij  komen  straks  op  zijnen  arbeid  in  het  laboratorium  terug)  onder- 
worpen ; nu  eens  zien  wij  hem  groote  waarde  hechten  aan  den  bast 
en  het  hout  van  den  eik , dan  aan  den  wijn  of  aan  eene  andere  stof ; 
deze  veranderlijkheid  vindt  wellicht  haar  oorzaak  hierin , dat  hij  den 
steen  der  wijzen  nu  hierin  dan  weder  daarin  zocht.  Dat  hij  te  vergeefs 
bleef  zoeken , hij  laat  niet  na  het  zijnen  lezers  te  verzekeren , maar 
toch  , de  hoop  begeeft  hem  niet.  Eenmaal , misschien  gebeurde  het  meer- 
malen , heeft  hij  zich  gevleid  met  de  vreugde  der  ontdekking.  Maar 
het  einde  is  geweest , dat  hij  de  voltooiing  van  het  werk  aan  een  later 
geslacht  moest  overlaten.  »In  den  vitriool,  in  de  salpeter,  in  het  ge- 
wone zout , in  aluin , in  steenzout , in  bloed , in  oude  lappen , in  haar 
van  beesten,  in  goud,  in  zilver,  in  ijzer,  in  koper,  in  tin,  in  lood, 
in  mercurius , in  zwavel,  in  arsenicum,  en  voorts  al  wat  men  bedenken 
kan  is  niets  gevonden,  dat  tot  het  werk  zou  dienen.”  Dat  tot  de 
laatstgenoemde  rubriek  ook  tal  van  stoffen  behooren , die  met  de  voort- 
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planting  in  verband  staan  (b.  v.  kikvorscheieren , die  in  het  voorjaar 
in  het  water  zweven) , ligt  wel  voor  de  hand. 

Niet  alle  tijden  waren  even  gunstig  voor  het  groote  werk;  de  tijd 
met  lange  nachten  en  korte  dagen  wordt  dikwijls  als  de  meest  geschikte 
aangeprezen.  Tot  de  andere  omstandigheden , waarmede  rekening  moet 
worden  gehouden  , behoorde  ook  de  stand  der  planeten  aan  den  hemel. 

Goossen  van  vreeswijk  verkeerde  niet  in  de  meening , dat  men  , 
eenmaal  in  het  bezit  van  den  steen  der  wijzen  geraakt , daarmede  alle 
metalen  zonder  meer  in  goud  zou  kunnen  veranderen.  Neen , daartoe 
zou  bovendien  vermenging  met  eene  geringe  hoeveelheid  goud  noodig 
zijn.  Hij  huldigde  den  op  zichzelven  juisten  stelregel , dat  alleen  het 
gelijke  zijns  gelijke  voortbrengen  kon  en  paste  dien  ook  bij  de  ver- 
meende transmutatie  der  metalen  toe. 

Wij  mogen  niet  nalaten  hier  op  te  merken , dat  somtijds  de 
onveranderlijkheid  der  metalen  op  zich  zelf  zóó  stellig  verkondigd 
werd,  dat  het  is,  alsof  wij  den  schrijver  van  grondstoffen  hooren 
spreken  in  den  zin  dien  wij  thans  aan  dit  woord  hechten.  Eene  uit- 
drukking, waarin  de  geboorte  der  nieuwere  denkbeelden  zich  als  het 
ware  aankondigt,  is  o.  i.  de  volgende:  » sommigen  hebben  door  hare 
cement-poeders  het  0 en  2)  gestratificeert  in  hare  degels  of  smelt- 
potten  , ’t  welk  dan  eenige  dagen  in  het  A (vuur)  wierd  gehouden , 
en  hierdoor  meenden  zij  het  eene  Corpus  tot  het  ander  te  brengen, 
’t  welk  tegen  de  natuur  strijdig  is”. 

Maar  wanneer  wij  in  deze  woorden  de  wording  van  den  nieuwen 
dag  al  mochten  begroeten,  toch  leefde  de  overtuiging  aangaande  de 
werking  van  den  steen  der  wijzen  nog  krachtig  voort.  Deze  moest 
het  metaal  goud  openen  , zoodat  het  levend  zout , de  levende  Mercurius 
en  de  levende  Swavel , die  te  samen  in  het  metaal  eene  gedaante 
hadden  aangenomen , uit  hun  toestand  van  sluimerend  leven  werden 
opgewekt  en  nu  krachtens  het  levensbeginsel , hetwelk  zij  als  een 
zaadkorrel  zouden  bezitten , ook  de  drie  beginselen , voor  zooverre  zij 
in  de  » slechte”  metalen  met  onvolkomene  eigenschappen  waren  be- 
smet , in  -den  zuiversten  toestand  zouden  brengen.  Met  het  oog  op 
deze  genezing  van  het  verkeerde  in  de  metalen  heette  de  steen  der 
wijzen  dan  ook  wel  de  » Groote  Medecyne.” 

Trouwens,  de  steen  der  wijzen,  het  onvermengde  levensbeginsel  der 
natuur  in  eene  bepaalde  stof  vertegenwoordigd,  zou  in  staat  zijn  alle 
mogelijke  krankheden  te  genezen , die  alle  het  gevolg  waren  van  eene 
storing  in  de  geregelde  vereeniging  der  verschillende  grondstoffen  in 
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het  een  of  ander  lichaamsdeel.  Uit  wijnsteen , salpeter  en  antimoon 
wordt  eene  panacea  aurea  of  panacea  antimonii  bereid , die  den  steen 
der  wijzen  in  zooverre  nabij  komt , dat  zij  alle  zware  ziekten  genezen 
kan.  Elders  wordt  van  een  aurum  potabile  gesproken,  dat  in  waarde 
voor  de  panacea  aurea  niet  onderdoet;  althans  het  wordt  evenzeer 
geprezen. 

Omtrent  dergelijke  hooggeroemde  middelen  spreekt  de  faam  echter 
te  luider , naarmate  de  ervaring  minder  duidelijke  uitkomsten  gaf. 
Het  onderzoek  van  stoffen  van  zeer  onderscheiden  aard,  waarin  het 
middel  voor  de  omzetting  der  metalen  te  vergeefs  werd  gezocht , leverde 
daarentegen  vruchten  voor  de  geneeskunst  op.  Sla  de  genoemde  al- 
chymistische  werkjes  op , en  telkens  en  telkens  weder  ontmoet  gij 
geneesmiddelen  tegen  » hitsige  krankheden”  en  ziekten  van  allerlei 
aard;  nu  eens  wordt  er  gesproken  van  eene  » medicijn  voorden  mensch, 
maar  die  op  de  metalen  niet  veel  doen  kan”,  dan  weder  naar  een  geest 
van  lood  (eene  vluchtige  stof,  die  met  behulp  van  lood  wordt  bereid) 
gezocht  om  een  water  te  hebben , waarmede  goud  en  zilver  geopend 
konden  worden , doch  die  ten  laatste  alleen  als  geneesmiddel  voor 
den  mensch  waarde  bleek  te  bezitten.  »Dese  Medecine  hebbe  ik  met 
groote  moeyte  gemaakt  en  dachte  hiermede  het  zilver  in  goud  te 
maken , maar  dat  stuk  wilde  mij  niet  aangaan ; maar  in  de  Medecine 
is  hij  Meesters  genoeg.”  Overal  ontmoeten  wij  de  overtuiging  van  de 
eenheid  der  geheele  natuur.  Dit  gaat  zelfs  zóó  ver,  dat  aan  elke  der 
planeten  een  invloed  op  een  bepaald  lichaamsdeel  van  den  mensch 
wordt  toegekend. 

»Daar  zijn  ook  seven  plaetsen  aan  het  menschelijk  lichaem , waarin 
yder  Planeet  hare  bysondere  Werking  heeft;  als  het  Silver,  of  de 
Maen  voor  het  voorhooft ; Jupiter , of  het  Tin , voor  den  boesem  en 
de  armen ; het  Goud , of  Sol , voor  het  hert  des  menschen ; Venus , 
of  Koper , voor  den  buik  of  de  navel ; de  Dyen , of  het  dikke  van 
het  been , zyn  de  plaets  van  Mars , of  het  yser ; de  schynkkel , of  de 
scheenen  zijn  voor  Saturnus , of  het  Lood ; voor  de  voeten  is  Quik- 
silver , of  Mercurius.  En  dit  zyn  de  seven  teekenen  des  Hemels , die 
van  buiten  op  ’s  menschen  lichaem  haer  plaets  nemen : maar  de  voor- 
noemde Planeten  komen  te  samen , twee  aan  twee , te  regeren  over 
de  Slag-aderen  der  menschen.” 

Zou  de  vermeende  overeenstemming  tusschen  het  wezen  der  metalen 
en  van  het  menschelijk  lichaam , zoowel  in  hunnen  ongezonden  als  in 
den  gezonden  toestand , die  goossen  van  vreeswijk  doet  spreken  van 
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»de  groote  Medicyne  voor  de  menschen  en  de  metalen”,  ook  niet  de 
oorzaak  zijn  van  de  onderstelling , dat  de  geneesmiddelen  ’s  winters 
krachtiger  op  het  menschelijk  gestel  werken  dan  in  den  zomer?  Hij 
heeft  dit , naar  hij  meent , bij  zichzelven  en  bij  zijne  vrouw  waar- 
genomen. Boven  zagen  wij , dat  hij  ook  de  korte  winterdagen  gunstiger 
hield  voor  het  groote  werk  dan  de  lange  dagen  in  den  zomer. 

» Gelijk  brengt  gelijk  voort”,  luidt  zijne  stelling,  wat  de  verande- 
ring der  onedele  metalen  betreft;  zonder  tegenwoordigheid  van  goud 
wordt  geen  ander  metaal  daarin  veranderd.  En  ten  opzichte  van  den 
aard  der  geneesmiddelen  en  het  zieke  lichaam  denkt  hij  niet  anders ; 
» gelijk  wordt  door  zijns  gelijk  genezen.”  Getrouw  aan  dezen  stelregel 
zien  wij  hem  op  vieze  stoffen  van  zeer  onderscheiden  aard , waarvoor 
men  in  den  regel  den  neus  optrekt , voor  tweeërlei  doel  zijne  kunst- 
bewerkingen toepassen. 

In  het  geheel  van  denkbeelden  en  voorstellingen , die  tot  de  wereld- 
beschouwing van  onzen  alchymist  behoorden , mogen  de  meest  on- 
gerijmde bestanddeelen  worden  herkend , op  den  naam  van  een  geheel 
mag  het  ten  volle  zijne  aanspraken  laten  gelden.  Wie  eenmaal  op  het 
standpunt  van  zulk  eenen  stond , moest  erkennen , dat  goud  groeien 
kon  en  dat  de  mensch  dus  goud  zou  kunnen  maken , wanneer  hij 
aan  de  doode  secunda  materia  den  prikkel  tot  dien  groei  mededeelde. 
En  hoeveel  was  er  niet,  waaraan  dergelijke  opvattingen  steun  ont- 
leenden ? Men  zag  uit  eene  rups  een  pop  ontstaan  en  later  brak  het 
poppenhulsel  los  om  ruimte  te  geven  aan  een  vlinder , wiens  vleugelen 
zich  weldra  zouden  ontplooien ; men  zag  uit  bedorven  vleesch  en  op 
zooveel  andere  plaatsen  » wormen”  te  voorschijn  komen  en  men  twijfelde 
er  niet  aan , of  het  eene  was  in  het  andere  veranderd.  Men  zag  op 
zijnen  tijd  een  onedel  metaal,  dat  in  goud  veranderde,  of  hoorde 
door  ooggetuigen  zulke  veranderingen  beschrijven.  Zoo  ging  het  al- 
thans zeer  veel  ernstige  beoefenaars  en  zoo  ging  het  goossen  van 
vreeswijk  ook.  Den  17<len  Juni  1670  zag  hij  bij  doctor  helvetius 
in  den  Haag  het  goud , dat  in  tegenwoordigheid  van  dezen  lijfarts 
van  den  prins  van  oranje  door  een  eenvoudig  man  was  gemaakt  en 
den  doctor  van  een  ongeloovige  in  een  geloovige  veranderd  had.  In 
Aken  luisterde  hij  den  29sten  October  van  hetzelfde  jaar  met  een 
zeer  groot  gezelschap  naar  het  verhaal  van  mr.  güilliaem  , munt- 
meester en  goudsmid  in  genoemde  stad,  bij  wien  in  1655  door  zekeren 
snijders  lood  in  goud  veranderd  was.  Hoe  geloof  te  weigeren  aan 
eene  zaak , waaromtrent  zooveel  geloofwaardige  menschen  getuigenis 
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aflegden?  Bovendien  had  de  kunst  zooveel  beoefenaars  gevonden  onder 
groote  mannen  uit  oude  en  uit  kort  geleden  tijden ; glauber  had  in 
zijne  nabijheid  gewerkt , drebbel  , paracelsus  , raymundus  lulliüs  en 
zoovele  anderen  hadden  werken  achtergelaten , waaruit  zooveel  te 
leeren  was ; altijd  ontbrak  evenwel  de  mededeeling , hoe  zij  den  steen 
der  wijzen  hadden  bereid , die  bij  proeven  met  gunstigen  uitslag  was 
gebruikt. 

Maar  nooit  wekte  deze  omstandigheid  eenigen  argwaan  op ; aan  het 
dogma  van  de  mogelijkheid  der  metaalverandering  werd  zóó  ernstig 
geloofd , dat  daaraan  geen  twijfel  kon  bestaan.  Tot  hen , die  in  den 
Haag  het  veranderde  metaal  van  genoemden  dr.  helvetius  zagen  en 
voor  echt  goud  hielden,  heeft  zelfs  een  denker  als  spinosa  behoord. 
Waarom  de  proef  dan  zoo  zelden  gelukte  en  waarom  de  omstandig- 
heden, waarin  zij  dit  deed,  geen  herhaling  toelieten?  Goossen  van 
vreeswijk  beschouwt  het  als  eene  bijzondere  genade  Gods , wanneer 
den  mensch  een  nader  inzicht  in  de  geheimen  der  natuur  wordt  toe- 
gestaan. Hij  is  er  daarom  van  overtuigd,  dat  de  goudzoekers,  die  uit 
winzucht  de  alchymie  beoefenen,  een  zondig  bedrijf  voeren  en  »met 
hare  processen  te  schande  moeten  worden/’  Voor  hen  heeft  hij  niet 
dan  de  bitterste  woorden  over.  »De  vervloekte  Alchymisten”  worden 
zij  b.v.  genoemd  , »die  den  menschen  liegende  vele  en  oneindige  schatten 
beloven,  daar  zij  gants  geen  macht  over  hebben,  en  welke  hare  konsten 
niet  konnen  bereyken , dewyl  hetselve  werk  alleen  den  hoogsten  Godt 
toebehoort.”  Elders  wordt  gesproken  over  »onse  dolle  Alchimisten”, 
die  in  de  maand  Mei  met  den  opgang  der  zon  den  dauw  opvangen , 
doode  lichamen  opgraven  , in  het  roet  van  den  schoorsteen  of  in  speeksel 
werken  , uit  hoendereieren  met  schalen  eene  olie  destilleeren , hun  werk 
aanvangen  met  zwavel , sterkwater  en  kwik  of  met  goud  en  kwik- 
zilver, maar  die  »alle  in  hare  sakken  een  groote  niet  vangen.”  Het 
krachtigst  trekt  hij  tegen  hen  van  leêr  in  een  verdicht  gesprek  tusschen 
de  natuur  en  dergelijke  Alchimisten ; de  natuur , hier  door  Mercurius 
vertegenwoordigd,  werpt  dezen  lieden  tal  van  scheldwoorden:  » gij 
stinkkende  Canaille”,  »een  mallen  hoop  verwaende  Fieltesopen”  en 
meer  dergelijke  liefelijkheden  naar  het  hoofd. 

De  af  keer  van  de  winzucht  van  anderen  brengt  onzen  schrijver  zelfs 
tot  een  ver  gezocht  gevoel  van  erkentelijkheid  aan  God.  »Bij  aldien 
Godt  mij  den  Steen  gegeven  hadde , zou  ick  hem  om  geen  Geit  veyl 
dragen  : doch”  — en  zoo  wordt  teleurstelling  eene  reden  tot  dankbaar- 
heid— »hij  heeft  mij  van  dese  zorge  bevrijdt,  doordien  hij  mij  in  de 
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natuur  alleen  tot  een  soecker  ende  niet  tot  een  vinder  der  konst  ge- 
stelt  heeft.” 

Op  het  standpunt  van  goossen  van  vreeswijk  viel  het  niet  moeielijk 
in  de  heilige  boeken  uitdrukkingen  te  vinden , waardoor  zijn  leer  werd 
gesteund.  Dat  mozes  , in  de  scholen  der  Egyptenaren  onderwezen , de 
geheimen  doorgrondde , was  bij  hem  aan  geen  twijfel  onderhevig 
(misschien  wel  omdat  hij  het  gouden  kalf  in  het  vuur  verbrandde) ; 
de  leer  der  alchymie  wordt  door  hem  zelfs  »de  philosophie  van  Mozes 
en  van  Hermes”  genoemd.  Het  woord  van  job’s  vriend  elilaz  (Job. 
XXII  vs.  25)  is  niets  minder  dan  een  bewijs,  dat  ook  job  in  de  ge- 
heime kunsten  ingewijd  was,  en  van  koning  salomo  wordt  beweerd, 
dat  hij  te  Jeruzalem  het  zilver  in  overvloed  heeft  gemaakt.  Ja  »de 
oude  propheten  hebben  alle  den  Lapidem  gehad.” 

De  verontwaardiging  tegen  de  lieden , die  door  hebzucht  gedreven 
de  groote  menigte  of  bijzondere  personen  trachtten  te  bedriegen , sprak 
vooral  daarom  zoo  luide,  omdat  hunne  handelwijze  de  geheele  » philo- 
sophie” in  minachting  bracht.  Want  naar  hetgeen  men  hier  medegedeeld 
vindt  te  oordeelen , behoefde  men  in  de  tweede  helft  der  zeventiende 
eeuw  geen  »alchymist  of  philosoof”  meer  te  zijn  om  algemeen  in  eere 
te  staan.  »De  konst  der  Alchymie  is  de  verachtste  onder  alle  de  Konsten 
der  Weereld.”  Verachting  en  haat  zijn  de  gevoelens  , waarmede  zij  wordt 
bejegend,  en  »bachus  schijnt  een  beter  philosoph  dan  hermes  te  zijn.” 
Vuile  schandbrieven  zijn  aan  eenige  vrienden  geschreven  door  menschen  , 
die  met  de  goudzucht  beladen  zijn  geweest  en  wier  verwachtingen 
door  de  heeren  alchymisten  in  het  begin  wel  gestreeld , maar  ten  slotte 
teleurgesteld  werden.  Leugenen  zijn  het  en  bedrog , waardoor  de  » edele 
Alchimie  infaem”  wordt  gemaakt,  de  beloften  van  sommigen , die  voor- 
geven , dat  zij  uit  een  metaal  de  ziel  kunnen  trekken  om  dan  een  ander 
metaal  met  voordeel  in  Q of  2)  te  tingeren.  Het  gevolg  daarvan  is , 
»dat  een  Alchymist  onder  vele  fatsoenelijke  lieden  eveneens  aangezien 
is , als  een  schurft  Schaep ; en  dat  een  dronkkert , hoereerder , dobbe- 
laer , en  diergelijke  , meerder  eer  genieten  , dan  huidensdaegs  een  Alchy- 
mist ; dewijl  yder  een  schrikken  komt  voor  de  beestachtige  Alchymisten  , 
die  Goud  willen  maken  , ’t  welk  Godt  alleen  toekomt.” 

Toch  had  »een  verstandige,  wijse  en  deuchtsame  Chymist  of  Phi- 
losoph” nog  andere  tegenpartij ders  dan  * de  valsche  broeders  in  het 
gilde.  Het  zijn  »de  geleerde  heeren  Doctoren”,  »die  de  krachteloose 
Philosophie  van  galenus  en  zijnen  aenhank  handhaven”,  of  »die  drek- 
raedicynen  halen  uit  de  Kruid-winkkelen  der  Galenisten  en  daarmede 
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de  menschen  zenden  naar  het  Land  daer  haren  Heer  galenus  tegen- 
woordig zijne  woning  heeft.”  Deze  woorden  brengen  ons  in  den  strijd 
tusschen  de  voorstanders  der  leer , dat  geneesmiddelen  door  scheikundige 
middelen  moeten  worden  bereid , en  de  anderen , die  kruiden  als  zoo- 
danig of  de  uittreksels  of  tincturen  daarvan  gebruiken , en  het  behoeft 
zeker  geen  betoog , dat  goossen  van  vreeswijk  met  vuur  de  zaak  der 
eerste  party  omhelsde.  Zijn  oordeel  over  de  Galenisten  is  dan  ook 
alles  behalve  malsch.  Aan  de  apothekers  wordt  verweten , dat  zij  met 
de  doodgravers  een  verdrag  hebben  gemaakt,  »waer  uit  haer  dan  met 
het  Nieuw  jaer  een  vet  verkken  in  de  keuken  valt”;  »de  Heeren  Ge- 
neesmeesters valt  het  veel  lustiger  een  kanne  wijns  uit  te  drinkken , 
en  met  de  schijven  in  het  tiktak  bord  te  klappen , dan  de  swarte 
houtskolen  aen  te  tasten , gelijk  een  Philosooph  toekomt  in  het  werk 
der  Medecynen.”  Men  ziet,  dat  niet  altijd  met  zachte  middelen  ge- 
tracht wordt  de  tegenstanders  te  overtuigen,  »dat  Godt  in  het  Mine- 
raelsche  rijk  het  ware  geneesmiddel  geplaatst  heeft.”  Dat  de  » philo- 
sooph” met  gelijke  munt  werd  betaald  door  heeren  doctoren  , apothekers 
en  hunnen  aanhang , spreekt  wel  van  zelf. 

Het  bovengemelde  zal  voldoende  zijn  om  aan  te  toonen , dat  de 
ernstig  zoekende  alchymist  in  de  tweede  helft  der  zeventiende  eeuw 
niet  meer  alleen  als  zoodanig  werd  geëerd  , al  heeft  nog  menig  hof- 
alchymist  in  latere  dagen , voor  langen  of  korteren  tijd , bij  zijnen 
vorst  in  blakende  gunst  gestaan. 

IV 

Door  welke  denkbeelden  de  alchymist  bezield  was,  wanneer  hij  zijn 
laboratorium  binnentrad , hebben  wij  dus  vernomen.  Laat  ons  hem 
daarin  een  bezoek  brengen  om  te  zien , hoe  hij  zijn  doel  tracht  te 
bereiken. 

Dat  doel  wordt  door  hemzelven  in  de  volgende  woorden  beschreven : 
» de  konst  der  Alchymie  bestaet  nergens  anders  in , dan  in  het  scheiden 
en  vermengen  der  Stoffen  , ’t  welk  geschied  door  het  vyer  in  het  smelten 
der  Metalen  en  Mineralen  gelijk  mede  in  alle  Souten  daer  uit  te  trekken  , 
nevens  die  uit  de  Kruiden , en  Boomen , ja  alle  vruchten  des  Lands , 
die  ontelbaer  zijn , sonder  welke  Goddelijke  konst  men  geen  oprechte 
Medecyne  sal  bekomen , want  zij  is  de  Fontein  door  welke  de  Mede- 
cynen moeten  voortgebragt  worden.”  Met  dit  doel  voor  oogen  begaf 
goossen  van  vreeswijk  zich  aan  den  arbeid;  van  de  medicyne,  die 


DE  LEER  DER  ALCHYMI8TEN. 


429 


hij  zocht , stelde  hij  zich  de  gunstigste  werking  voor  zoowel  op  metalen 
als  op  menschen. 

Een  volledig  overzicht  te  geven  van  hetgeen  hij  deed  ligt  niet  in 
het  bestek  van  dit  opstel.  Uit  elk  der  geschriften  , die  hij  achterliet , 
zullen  zoo  mogelijk  een  paar  voorbeelden  gegeven  worden  van  schei- 
kundige werkingen , waaromtrent  eenige  algemeene  bekendheid  mag 
worden  ondersteld.  Men  zal  de  opmerking  kunnen  maken , dat  tal  van 
scheikundige  bewerkingen , die  eerst  in  onze  eeuw  werden  begrepen , 
bekend  waren  aan  de  scheikundigen  uit  den  tijd,  waaruit  wij  er  een 
kiezen.  Waren  zij  door  hem  niet  begrepen,  het  gevolg  daarvan  is, 
dat  over  de  bijzonderheden  der  proef  dikwijls  op  zeer  geheimzinnige 
wijze  wordt  gesproken.  De  zuren,  die  tegenwoordig  dikwijls  sterke 
zuren  worden  genoemd , namelijk  zwavelzuur , salpeterzuur  en  zout- 
zuur, speelden  ook  bij  de  bewerkingen  in  de  laboratoria  in  vroegere 
eeuwen  eene  belangrijke  rol.  De  eerstgenoemde  vloeistof  draagt  altijd 
den  naam  oly  van  vitriool , de  tweede  heet  altijd  sterkwater  of  aqua 
fortis  en  de  derde  geest  van  zout;  deze  drie  namen  zijn  nog  niet 
verdwenen. 

Hoe  door  verhitting  van  eene  oplossing  van  »Sout  Commun”  in 
regenwater  met  oly  of  geest  van  vitriool  spiritus  salis  kan  worden 
gemaakt,  wordt  in  bijzonderheden  beschreven  ( Groene  Leeuw  , bladz.  194 
en  Goude  Leeuw , bladz.  134).  De  deugden  van  den  zeer  sterken  geest 
zoowel  als  van  het  zout , dat  in  de  retort  achterblijft  en  nog  wat 
liefelijker  smaakt  dan  gegloeide  wijnsteen , bevelen  beiden  als  genees- 
middelen aan  ; scheurbuik  in  den  mond  b.  v.  wordt  door  het  laatste 
en  scheurbuik  in  alle  leden  wordt  door  de  gedestilleerde  vloeistof 
genezen.  Het  ontging  niet  aan  de  aandacht  van  goossen  van  vreeswijk  , 
dat  de  vloeistof , die  het  laatst  opgevangen  wordt , een  » veel  sterkkere 
geest”  is  dan  die  eerder  verkregen  wordt.  Wij  verklaren  dit  hierdoor, 
dat  in  het  begin  veel  water  met  weinig  zoutzuur  destilleert  en  dat 
deze  verhouding  langzamerhand  omkeert. 

Met  behulp  van  dezelfde  » oly  van  vitriool”  wordt  sterk  water  gemaakt ; 
bij  de  proeven , die  op  de  groote  kunst  betrekking  hebben , wordt  dit 
als  een  »scheywater”  voor  zilver  en  goud  gebruikt.  Het  zilver  doet 
namelijk  bij  inwerking  van  salpeterzuur  een  oplosbaar  zout  (zilvernitraat 
of  helsche  steen)  ontstaan , terwijl  goud  tegen  de  werking  van  dit  zuur 
bestand  is.  Wanneer  wij  lezen  {Het  licht  der  Mane  of  Glans  der  Sonne , 
bladz.  41),  dat  de  oly  of  geest  van  vitriool  eerst  tot  een  kristal  moet 
worden  gemaakt  en  dat  deze  vervolgens  in  een  beslagen  retorte  met 


430 


DE  LEER  DER  ALCHYMISTEN. 


salpeter  vermengd  moet  worden  verhit , dan  hebben  wij  hierin  waar- 
schijnlijk met  de  ontleding  van  een  zoogenaamd  zuur  sulphaat  door 
salpeter  te  doen , eene  ontleding , die  eerst  bij  eene  vrij  hooge  tempe- 
ratuur geschiedt  en  daarom  »een  beslagen  retorte”  noodig  maakt. 

Op  verscheiden  plaatsen  ( Cabinet  der  Mineralen , bladz.  44  , Licht  der 
Mane , bladz.  41,  Silvere  Rivier , bladz.  111)  wordt  over  de  bereiding 
van  koningswater  gesproken , het  water , waardoor  goud  en  zilver  ook 
kunnen  worden  gescheiden , maar  thans  zóó , dat  de  koning  der  metalen 
eene  oplosbare  en  het  zilver  eene  onoplosbare  verbinding  vormt.  Tegen- 
woordig wordt  onder  koningswater  een  mengsel  van  zoutzuur  en  salpeter- 
zuur verstaan , maar  dat  de  toevoeging  van  eene  oplossing  van  het  Sal 
Armoniae  of  het  Sal  Commun  of  van  zeewater  »soo  sout  als  een  pekel” 
bij  sterk  water  eene  vloeistof  kan  geven  , die  ook  dezen  naam  verdient , 
is  voor  ieder , die  eenig  inzicht  van  scheikundige  werkingen  heeft 
gemakkelijk  in  te  zien.  Vormt  het  onoplosbare  zilverchloride  volgens 
ons  spraakgebruik  een  wit  neerslag,  goossen  van  vreeswijk  meent 
hetzelfde  met  de  uitdrukking,  dat  »het  silver  al  te  mael  als  witte 
kalk  op  den  bodem  van  ’t  glas  valt.” 

De  roode  dampen  van  stikstoftetroxyde,  die  bij  inwerking  van  salpeter- 
zuur op  ijzer  ontstaan  en  waarin  een  gedeelte  der  bestanddeelen  van 
het  zuur  overgaat,  worden  de  » roode  Anima  van  <?”  (ijzer)  genoemd 
{Groene  Leeuw,  bladz.  76),  terwijl  elders  {De  Goude  Leeuw,  bladz.  41) 
dezelfde  naam  gegeven  wordt  aan  de  roode  vloeistof,  die  men  door 
eene  eenige  malen  herhaalde  behandeling  van  ijzervijlsel  met  azijnzuur 
verkrijgt.  Met  azijn  worden  eveneens  de  animas  van  koper  of  Venus, 
van  tin  of  Jupiter , van  kwik  of  Mercurius , van  lood  of  Saturnus 
enz.  bereid. 

Dat  met  de  oplossing  van  goud  in  koningswater  (de  eenige  vloeistof , 
waardoor  het  metaal  goud  geopend  worden  kan)  allerlei  proeven  worden 
gedaan , ligt  voor  de  hand.  Zelfs  met  knalgoud , dat  uit  eene  oplossing 
van  goudchloride  kan  verkregen  worden , wanneer  men  hierbij  ammonia 
voegt , heeft  onze  schrijver  kennis  gemaakt.  Hij  verhaalt  {Silvere  Rivier , 
bladz.  125),  dat  hij  zich  in  1682  met  dat  poeder  haast  om  hals  heeft 
gebracht;  wijnsteen,  sal  ammoniac  en  urine  had  hij  een  tijdlang  laten 
staan  en  er  vervolgens  »een  wonderbare  geest”  (ammoniac)  uit  gedes- 
tilleerd, waarmede  hij  goud,  dat  in  koningswater  » gebroken”  was, 
had  nedergeslagen.  Het  » slachpoeder”  had  den  man  bijna  ernstig  ge- 
straft voor  zijne  ongeloovigheid , want  hij  had  vooruit  van  » syn  groote 
krachten”  gehoord. 
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Het  vermogen  van  salpeter  om  de  verbranding  te  kunnen  onder- 
houden , was  terdege  bekend , getuige  de  ontdekking  van  het  buskruit 
reeds  lang  te  voren.  »Wie  soude  zeggen”,  soo  wordt  in  de  Silvere 
Rivier , bladz.  129  gevraagd,  dat  in  de  » salpeter  sulken  kracht  ver- 
borgen was , als  alle  menschen  nu  bekent  is ; want  als  die  syne 
krachten  openbaart , dan  moeten  hem  alle  menschen  wyken , ofte  hy 
neemt  haar  lijf  en  leven  wech , ende  voert  de  geest  ten  hemel  of  in 
de  helle.”  Trouwens  niet  altijd  is  de  schrijver  in  het  bezit  van  deze 
kennis  geweest.  Eenige  jaren  vroeger  twijfelde  hij  er  aan , of  zwavel 
en  salpeter  malkander  in  brand  konden  steken  zonder  het  stof  van 
de  houtskolen.  Hij  vertelt , hoe  deze  twijfel  bij  hem  in  zekerheid  ver- 
anderde. Hij  had  een  mengsel  van  de  twee  genoemde  stoffen  in  een 
kolf  verhit  en  daaraan  een  » voorligger”  verbonden  om  hunne  geesten  op 
te  vangen.  Maar  toen  de  hitte  grooter  werd , begon  de  materie  in 
brand  te  gaan,  kolf  en  helm  barstten  uiteen  »soodat  ik  mij  naeuws- 
lijks  in  mijn  huis  konde  bergen  , en  dacht  dat  my  de  schoorsteen  op 
het  hooft  zou  vallen.  Die  in  dusdanige  specien  willen  werken  , moeten 
weten,  dat  met  sulke  geesten  zonder  perijkel  niet  om  te  gaen  is.” 
Later  worden  deze  twee  dus  met  veel  eerbied  behandeld ; de  salpeter 
»het  sterckste  onder  alle  Souten  mag  wel  voor  eenen  quaden  brullenden 
Leeuw  gehouden  worden,”  ( Vervolg  van  het  Cabinet,  bladz.  22) , en  aan 
het  buspoeder  (buskruit)  kan  men  zien , dat  swavel  en  salpeter  mal- 
kander niet  beminnen , maar  onderling  strijd  voeren , want  met  stanck 
en  rook  rukken  zij  zich  geweldig  van  malkander , wanneer  er  vuur 
bij  het  buspoeder  komt  (E.  I.  bladz.  23).  Van  de  bedoelde  werking 
van  salpeter  wordt  onbewust  dikwijls  gesproken , b.  v.  wanneer  ver- 
meld wordt  ( Groene  Leeuw , bladz.  77)  dat  door  behandeling  van  salpeter 
met  azijnzuur  eene  Materie  kan  verkregen  worden , die  met  groot 
geweld  begint  te  branden. 

Het  was  trouwens  meer  geluk  dan  wijsheid , dat  de  proeven , die 
door  onkundigen  werden  genomen , zonder  onheil  afliepen.  Bij  de 
beschrijving  toch  van  de  proef,  waarbij  door  behandeling  van  oly  van 
vitriool  met  ijzer  schoone  Cristallen  (van  ijzervitriool  of  ferrosulphaat) 
worden  verkregen  ( Vervolg  van  ’t  Cabinet , bladz.  62),  wordt  wel  met 
het  oog  op  de  sterke  verwarming  de  raad  gegeven  de  oly  van  vitriool 
langzamerhand  bij  het  water  te  voegen , en  wordt  wel  gezegd , dat 
het  ijzer  stinkt , zoolang  de  inwerking  duurt , maar  bestaat  niet  het 
geringste  vermoeden  van  de  vorming  der  uiterst  brandbare  waterstof. 
Hoe  ligt  had  deze  een  » schrikkelijke  geest”  kunnen  worden,  die 
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den  onderzoeker  brandwonden  bezorgde!  En  dan  worden  »de  schoone 
Cristallen”  verder  »seer  groot  en  lieflijk  van  smaek”  genoemd,  »soet 
van  smaek  op  de  tong,  uitnemende  veel  heerlijker  dan  een  sout  van 
lood.”  En  wij  noemen  zoowel  ijzervitriool  als  loodzouten  vergiftig! 

Om  nog  enkele  waarnemingen  te  noemen  , die  op  minerale  stoffen  be- 
trekking hebben,  vermelden  wij,  dat  van  het  vergiftige  rattenkruit  wordt 
gezegd,  dat  het  alle  levendige  geesten  der  animalia  doodt,  waarom 
men  met  dezen  geest  voorzichtig  moet  omgaan.  Antimoon  wordt  als 
smeltmiddel  bij  de  behandeling  van  metalen  herhaaldelijk  genoemd  en 
van  de  verbindingen  van  deze  grondstof  vooral  de  zoogenaamde  anti- 
moonboter;  eene  bereiding  hiervan  uit  antimoon  en  sublimaat  (kwik- 
chloride)  wordt  uitvoerig  beschreven  (o.  a.  De  Goude  Leeuw , bladz.  78). 

Onder  de  onedele  metalen  trok  het  lood  vooral  de  aandacht,  mis- 
schien wel  omdat  het  door  hetzelfde  teeken  werd  voorgesteld  als  de 
geheimzinnige  Materie  der  Philosophen.  Eene  bereiding  van  loodsuiker 
uit  lood  en  azijnzuur , door  dun  geslagen  lood  drie  weken  lang  boven 
azijn  te  laten  hangen , in  eene  bedekte  plaats , » waar  het  zeer  soete 
warmte  heeft,  even  gelijk  een  Hoen  sijne  Eieren  broed”,  herinnert  ons 
dezelfde  werking  bij  de  bereiding  van  loodwit  op  de  Hollandsche  wijze. 
Hier  heeft  de  vorming  van  loodsuiker  op  dezelfde  wijze  plaats  en 
wordt  ook  het  afgeschraapte  lood  zoolang  boYen  den  azijn  gehangen, 
totdat  het  geheel  in  een  »kalk”  veranderd  is.  {De  Roode  Leeuw , bladz.  131;) 
de  Groene  Leeuw , bladz.  93). 

Naar  eene  verzekering , dat  een  geest  van  lood  buiten  op  het 
lichaam  goede  diensten  kan  bewijzen  en  vooral  bij  beenwonden  ge- 
nezing aanbrengt  {Silveren  Rivier , bladz.  115),  zou  men  mogen  beweren, 
dat  het  Goulardwater  destijds  reeds  werd  gebruikt. 

Het  kwik  wordt  niet  minder  dikwijls  genoemd.  Daarin  werd  b.  v. 
gewerkt  met  de  hoop  »het  zaad  der  metalen”  te  krijgen.  Hoe  deerlijk 
de  proef  soms  de  verwachting  teleurstelde , mag  het  volgend  verhaal 
leeren.  Goossen  van  vreeswijk  en  zijn  vriend  de  cal  hadden  kwik 
in  een  musketloop  gedaan  en  deze  aan  de  uiteinden  dicht  gesmeed. 
Zij  leggen  den  loop  op  een  haard  en  blazen  met  lust  lucht  in  het 
vuur ; het  kwik  drong  door  het  ijzer  en  vertoonde  zich  als  droppels 
aan  den  buitenkant.”  De  loop  was  »als  een  ledig  nest”  en  »met  be- 
droefde oogen”  aanschouwden  de  vrienden  het  treurig  geval.  Doch 
dikwijls  bracht  de  bereiding  van  een  verbinding  uit  kwik  eene  » heer- 
lijke Medicijn”  aan  het  licht , w’el  niet  voor  de  Metalen  maar  voor 
de  Menschen.  (b.  v.  de  Groene  Leeuw , bladz.  56,  57). 
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Onder  al  de  proeven , waaraan  goud  en  zilver  onderworpen  werden , 
treft  ons  het  voorschrift,  hoe  uit  gebrande  beenderen,  »die  vroeger 
eenige  jaren  in  de  lucht  gelegen  hebben , op  het  vlakke  veld , in 
regen  en  wind”  capellen  moeten  worden  gemaakt,  die  bij  het  afdrijven 
der  genoemde  metalen  kunnen  worden  gebruikt.  Poreuze  kroezen  van 
beenderenasch  worden  nog  bij  de  scheiding  van  de  edele  en  de  onedele 
metalen  gebruikt  om  de  oxyden  der  onedele  metalen , die  bij  de  ver- 
hitting ontstaan,  in  de  poreuze  massa  van  den  wand  te  doen  opnemen. 

Dat  eene  nauwkeurige  beschrijving  van  mussiefgoud  (eene  verbin- 
ding van  tin  en  zwavel , wier  kleur  veel  op  die  van  goud  gelijkt  en 
die  het  hoofdbestanddeel  van  gold-paint  is)  niet  ontbreekt  {de  Goude 
Leeuw , bladz.  73  en  de  Roode  Leeuw , bladz.  107),  kan  ons  niet  ver- 
wonderen , daar  zelden  uit  een  onedel  metaal  en  zwavel  eene  stof 
werd  bereid , wier  kleur  die  van  goud  zoo  nabij  kwam.  Het  voor- 
schrift , hetwelk  hier  gegeven  wordt , had  in  een  leesboek  van  den 
tegenwoordigen  tijd  kunnen  staan;  dat  er  tegelijk  vermillioen  ontstaat, 
was  niet  onbekend. 

Het  waren  echter  niet  alleen  minerale  stoffen,  waaraan  goossen 
van  vreeswijk  zijne  krachten  ten  beste  gaf.  Dat  hij  vruchteloos  het 
hout  van  een  eik,  die  elk  jaar  vruchten  gedragen  had,  droog  destil- 
leerde , gedroogde  bast  van  denzelfden  boom  op  den  verkregen  hout- 
geest  liet  trekken ; nadat  de  roode  ziel  uit  de  basten  getrokken  was 
het  overblijvende  van  de  bast  verbrandde;  de  asch  met  water  uittrok 
en  de  aldus  verkregen  vloeistof  met  de  » roode  ziel  van  den  bast” 
vermengde,  moge  een  denkbeeld  geven  van  de  omslachtige  wijzen, 
waarop  in  de  bestanddeelen  van  den  vruchtbaren  boom  de  Materie  der 
Philosophen  werd  gezocht.  Ook  uit  fossiele  stoffen  werden  geesten  en 
olyen  afgescheiden ; eene  » oly  uit  vette  steenkolen , waarmede  men 
schier  alle  uitwendige  quade  Wonden  genesen  kan”  is  de  teerolie 
geweest,  waarvan  de  bestanddeelen  later  als  ontsmettende  vloeistoffen 
beroemd  geworden  zijn. 

Vooral  vloeistoffen,  die  »brandbare  geesten”  gaven,  beloofden  be- 
langrijke uitkomsten.  Uit  een  groen  aqua  van  koper  met  azijn  (dus 
uit  eene  oplossing  van  een  koperacetaat  of  een  azijnzuur  zout  van 
koper)  wordt  bij  sterke  warmte  een  geest  verkregen , die  in  brand 
geraakte  en  den  schrijver  brandwonden  bezorgde.  Dadelijk  heet  het 
nu:  »dat  in  desen  Asyn  meerder  is,  dan  men  wel  zou  konnen  ge- 
looven” ; de  eerste  maal  was  de  schrijver  er  geheel  van  verslagen 
geweest. 
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Uit  allerlei  graanvruchten  worden  brandewijnen  gestookt : uit  roggen- 
koorn  tarwe , gerst,  gemeene  haver  , ja  ook  uit  boonen  , erwten  en  boom- 
vruchten. Tijdens  het  verblijf  in  West-Indië,  in  1664,  wordt  brande- 
wijn uit  het  gegiste  sap  van  het  suikerriet  gestookt ; karnemelk , die 
gegist  heeft,  heeft  eveneens  zulk  een  geest.  Maar  de  wijn  was  be- 
langrijk boven  alle  vloeistoffen  van  plantaardige  afkomst ; over  de  ver- 
diensten van  deze  vloeistof  kan  de  schrijver  niet  genoeg  uitweiden 
naar  zijn  zin , en  de  proeven , waarin  hij  de  krachten  er  van  onder- 
zocht. waren  zóó  velerlei,  dat  wij  het  overzicht  van  zijne  praktische 
werkzaamheden  moeten  besluiten  zonder  van  al  die  proeven  melding 
te  maken.  Alleen  dit  woord:  »de  Wijn  is  de  Sleutel  der  gantsche 
Philosophie , met  welke  men  alle  Metalen  en  Mineralen  kan  openen  , 
en  tot  eene  bequame  Medicyne  brengen”,  toone  ons,  hoeveel  waarde 
de  alchymist  aan  het  edele  druivensap  hechtte.  Laat  ons  er  aan  toe- 
voegen , dat  hij  ook  als  gewoon  mensch  er  niet  ongevoelig  voor  was. 

Zooals  de  laatste  helft  der  zeventiende  eeuw  in  goossen  van  vrees- 
wijk een  nederlandsch  burger  bezat,  die  in  vollen  ernst  de  oplossing 
van  het  raadsel  van  den  steen  der  wijzen  zocht,  hebben  verscheiden 
eeuwen  achtereen  alle  landen  der  toenmalige  beschaafde  wereld  mannen 
aan  den  arbeid  gezien.  Zij  hadden  zich  de  vervulling  van  een  droom- 
beeld ten  levenstaak  gesteld ; nooit  zagen  zij  hunne  verwachting  ver- 
vuld , hun  arbeid  was  ijdel , daar  zij  immers  altijd  bleven  staren  op 
een  doel , dat  steeds  verder  achteruitweek , naarmate  zij  het  nader 
meenden  te  komen.  Toch  mogen  wij  hunnen  arbeid  dan  alleen  ijdel 
noemen  , wanneer  ook  wij  letten  alleen  op  het  doel , hetwelk  zij  zich 
hadden  voorgesteld.  Overigens , hoeveel  feiten  werden  verzameld , die 
op  een  wachtwoord  van  enkele  helderzienden  de  gereed  liggende  bouw- 
stoffen werden  voor  de  wetenschap  der  scheikunde!  hoeveel  vruchten 
heeft  ook  niet  de  leer  der  geneesmiddelen  van  deze  dubbele  dwaling 
geërfd ! En  daardoor  zijn  ook  deze  alchymisten , welk  eenen  ontmoe- 
digenden indruk  de  overdenking  van  hunnen  vlijt  en  hunne  stalen 
volharding  voor  een  niets  ons  eerst  moge  geven , een  beeld  van  den 
voortgang  der  menschheid  door  duisternis  tot  licht,  door  strijd  tot 
overwinning. 
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Als  tegenhanger  van  eene  schets  der  geysers  uit  de  nieuwe  wereld 
in  de  tweede  aflevering  van  dezen  jaargang , volgt  hier  een  verhaal  van 
een  bezoek  aan  de  geysers  op  IJsland.  De  reiziger  is  dr.  labonne  , die 
in  1886  op  last  van  het  fransche  ministerie  van  onderwijs  eenen  onder- 
zoekingstocht deed  en  thans  ook  weder  op  IJsland  vertoeft. 

D.  v.  C. 

» Ondanks  alle  afleiding,  die  de  reis  den  reiziger  oplevert,  kan  niets 
zijne  vreugde  overtreffen  , wanneer  hij  de  bochten  van  den  Tungulfljot 
eindelijk  achter  zich  heeft  en  plotseling  verscheidene  witte  wolken  aan- 
schouwt, die  uit  de  aarde  schijnen  op  te  rijzen  en  aan  den  rook  van 
een  grooten  brand  doen  denken.  Zij  zijn  hem  het  teeken , dat  hij  het 
beroemde  dal  der  geysers , het  zoo  vurig  verlangde  doel  van  zijne  ver- 
moeiende reis  , nadert,  ’s  Avonds  tegen  tien  uur  kwamen  wij  bij  eene 
boerderij  , die  korten  tijd  geleden  gebouwd  is  bij  deze  wondervolle 
merkwaardigheden  der  natuur.  Nauwelijks  waren  wij  van  onze  poneys 
afgestapt , of  de  pluvieren , die  hier  in  groote  zwermen  hun  verblijf 
houden , vlogen  op  onder  het  uitstooten  van  scherpe  geluiden  en  de 
grond  beefde.  Er  was  dus  eene  uitbarsting  op  handen!  Wij  hadden 
ter  nauwernood  den  tijd  om  hollende  den  rand  van  den  grooten  geyser 
op  den  rechten  tijd  te  bereiken. 

Eene  machtige  zuil  water , even  breed  als  de  opening  van  den  geyser  , 
verhief  zich  onder  een  verschrikkelijk  gefluit  in  de  lucht , terwijl  de 
grond  onder  onze  voeten  op  en  neder  geschud  werd  en  een  geweldig 
geluid  uit  de  ingewanden  van  het  rookende  dal  scheen  voort  te  komen. 
De  waterstraal  viel  in  den  afgrond  terug,  maar  om  onmiddellijk  weder 
te  rijzen;  zoo  rees  en  viel  de  zuil  binnen  vier  minuten  vier  malen 
achtereen ; eindelijk  kwam , even  als  bij  een  vuurwerk , een  reusachtig 
bouquet  van  kokend  water , dat  zich  tot  eene  hoogte  van  ongeveer  30  M. 
verhief.  Hierop  keerde  alles  tot  de  gewone  orde  van  zaken  terug. 

Toen  de  eenigszins  zwavelachtige  lucht , die  ons  omgaf , door  den 
wind  verdreven  was,  beklom  ik  het  bergje  van  kiezel,  dat  de  holte 
omgeeft,  en  kon  ik  hierin  naar  beneden  zien.  Bij  den  laatsten  stoot 
had  de  geyser  zijne  krachten  geheel  uitgeput,  zoodat  hij  geheel  ledig 
was  en  ik  het  kokende , blauwachtige  water  eerst  op  eene  groote  diepte 
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te  zien  kreeg.  Zeer  langzaam  zag  ik  het  water  rijzen  en  eindelijk  weder 
de  vrije  oppervlakte  van  het  kanaal  bereiken.  De  wanden  van  de  ledig- 
geloopen  buis  zijn  zóó  heet,  dat  de  opening  onmiddellijk  opgedroogd 
is.  Ik  maakte  hiervan  gebruik  om  er  eenige  vogels  te  braden , die  voor 
het  ontbijt  van  den  volgenden  dag  bestemd  waren.  Het  groote  aantal 
vogelkoppen , die  rondom  den  kegel  van  kiezel  verspreid  liggen , toont 
aan,  dat  zulk  een  prozaïsch  gebruik  alles  behalve  zeldzaam  is. 

Vroeger  vertoonde  de  koning  der  heete  bronnen  zijne  uitbarstingen 
op  geregelde  tijden.  In  zijne  » Lettres  sur  V Islande” , in  1772  geschreven, 
zegt  van  troil  , dat  de  geyser  verscheidene  malen  per  dag  eene  uit- 
barsting heeft.  In  1835  spreekt  eugene  robert  over  uitbarstingen, 
die  geregeld  eenmaal  in  de  vier-en-twintig  uur  voorkomen.  Tegen- 
woordig, slechts  twee  en  vijftig  jaren  later,  is  het  geheel  anders.  Soms 
moet  men  verscheidene  weken  geduldig  wachten , voordat  eene  uit- 
barsting de  vermoeienissen  der  reis  beloont.  Volgens  het  zeggen  der 
inboorlingen , die  in  de  nabijheid  woonden , kwamen  de  uitbarstingen 
in  1886  alle  drie  dagen  terug,  terwijl  zij  in  1885  minder  veelvuldig 
voorkwamen  en  het  water  ook  niet  zoo  hoog  oprees.  Ook  vertelde  mijn 
gids  mij , dat  de  waterzuil  in  langen  tijd  niet  zoo  hoog  was  geweest, 
als  wij  dien  thans  gezien  hadden.  Bestaat  er  misschien  verband  tusschen 
de  werking  van  het  onderaardsch  vuur  op  IJsland  en  de  kracht,  die  op 
de  Soenda-eilanden  zoo  groote  verwoesting  aanrichtte?  Aan  ervaren 
aardkundigen  laat  ik  deze  vraag  ter  beantwoording  over.  Ónmogelijk 
is  het  niet,  want,  wanneer  men  de  tijden  nauwkeurig  vergelijkt , blijkt 
het,  dat  de  voornaamste  vulkanische  uitbarstingen  op  IJsland  juist  of 
hoogstens  met  een  verschil  van  twee  a drie  jaren  samenvallen  met 
dergelijke  werkingen  in  de  Middellandsche  zee.  Maar  hoe  dit  zij , men 
mag  beweren,  dat  deze  geysers  en  zwavelbronnen , die  thans  nog  voort- 
durend werkzaam  zijn  , medewerken  tot  hun  eigen  einde , want  het 
kan  niet  anders , of  langzamerhand  zullen  de  stoffen , die  zij  in  zoo 
groote  hoeveelheid  opwerpen , de  openingen  verstoppen. 

Zoo  heeft  de  groote  geyser  reeds  eene  kegelvormige  verhevenheid 
gevormd , die  meer  dan  3 M.  boven  de  vlakte  uitsteekt ; rondom  het 
kanaal  vormt  de  kleine  berg  een  bekoorlijken  gordel  met  een  rand  zoo 
fijn  als  kant.  Het  wordt  gevormd  uit  dunne  schijfjes  van  een  kiezel- 
achtig tuf ; in  de  nabijheid  van  het  waterbekken  zijn  deze  zóó  hard , 
dat  men  ze  moeielijk  met  een  hamer  verbrijzelen  kan  en  ik  er  den 
mijnen  tegen  stuk  sloeg ; aan  den  voet  van  den  kegel  daarentegen  zijn 
zij  uiterst  broos  en  vallen  zij  licht  uiteen , zoodat  het  in  ieder  geval 
moeielijk  is  er  iets  van  mede  te  nemen.  Toch  slaagde  ik  er  in  op 
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eene  diepte  van  3 M.  een  prachtig  stuk  te  vinden , dat  met  over- 
blijfselen van  een  witten  berk,  van  verschillende  soorten  van  wilgen 
(Salix  capraea  en  S.  arcticd) , van  verschillende  grassoorten  , van  paarde- 
staarten  enz.  gevuld  was.  Deze  versteende  planten  leerden  mij , dat 
de  plantenwereld  op  IJsland  na  874  (het  jaar,  waarin  het  eiland  door 
de  Skandinaviers  werd  ontdekt)  niet  veranderde , wat  de  dichters , die 
in  hunne  sagas  oude  bosschen  van  het  Ultima  Thule  bezingen , er  ook  van 
mogen  zeggen!”  (Deze  bewering  blijft  voor  rekening  van  dr.  labonne). 
»De  geysers  zetten  jaarlijks  niet  meer  dan  2 m.M.  kiezelsinters  af. 
Toch  heeft  de  heer  jedersen  uit  Kopenhagen  mij  geschreven , dat  hij 
in  het  zuiden  van  IJsland  groote  boomstammen  gezien  heeft,  die  uit 
den  grond  waren  gehaald ; hij  zag  hierin  het  bewijs , dat  de  Saga  van 
Njal  met  recht  sprak  van  groote  ontwoudingen  op  IJsland.  Maar  deze 
hoornen  zijn  niet  op  IJsland  gegroeid , immers  zij  liggen  horizontaal 
en  nooit  loodrecht  en  hebben  nooit  takken  of  wortels ; verder  belmoren 
zij  niet  tot  de  soorten  van  de  tegenwoordige  dwergboomen , het  zijn 
geen  stammen  van  berken , wilgen  of  hagebeuken , maar  van  naald- 
boomen  en  den  mahoniehoutboom ; eindelijk  zijn  zij  dikwijls  doorboord 
door  paalwormen , weekdieren , die  enkel  de  zee  bewonen  en  nooit  op 
het  vaste  land  voorkomen. 

Maar  waar  komen  dan  de  groote  boomstammen  van  daan  , die  ik 
dikwijls  en  op  zeer  onderscheiden  plaatsen  gezien  heb?  Volgens  mijne 
meening  is  het  hout  komen  aandrijven  (de  afwezigheid  van  takken  en 
wortels,  die  door  de  wrijving  verloren  zijn  gegaan,  bewijst  het)  en, 
toen  het  zeewater  nog  in  de  geysers  doordrong , heeft  het  deze  boom- 
stammen in  het  dal  afgezet.  Vulkanische  uitbarstingen,  niet  van  lava, 
want  daardoor  zouden  zij  verbrand  zijn , maar  van  asch  hebben  later 
dit  hout  bedekt  en  beschermd , zooals  de  Vesuvius  eerst  Herculanum 
en  Pompeji  bedekt  en  later  bewaard  heeft. 

De  groote  geyser  moge  eenigszins  grillig  te  werk  gaan  , gelukkig 
vindt  men  eenige  schreden  verder  een  vriendelijker  bron,  de  Strokr, 
die  zijn  spel  vertoont,  wanneer  de  bezoekers  het  verlangen.  Het  is 
genoeg  zijn  maag  een  weinig  te  kittelen  door  een  stukje  turf  in  het 
kanaal  te  werpen ; prikkelbaar  als  zij  is  kan  deze  bron  den  onverteer- 
baren  kost  niet  verdragen  en  zij  stoot  haar  weder  uit  in  geweldige  uitbar- 
stingen , die  tien  minuten  duren  en  zich  in  dien  tijd  dikwijls  tien  a 
twintig  maal  herhalen.  Nadat  het  middel  zijne  diensten  bewezen  had 
en  de  bron  weder  in  rust  gekomen  was,  verrastte  ons  zonder  de 
minste  waarschuwing  eene  kolom  water  van  30  M.  hoog  op  het  oogen- 
blik , waarop  ik  eene  verklaring  van  de  draaiende  beweging  van  de 
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vloeistof  onder  in  de  buis  trachtte  te  verkrijgen.  Toevallig  staarden 
wij  op  het  oogenblik , waarop  het  kokende  bad  oprees , niet  naar 
beneden  en  richtte  de  wind  het  vocht  naar  den  kant  juist  van  ons 
af.  Mochten  deze  regels  gelezen  worden  door  iemand,  die  IJsland  gaat 
bezoeken , dan  achten  wij  ons  gelukkig  hem  tegen  dit  vrij  ernstige 
gevaar  te  mogen  waarschuwen. 

De  eerste  straal  komt  met  eene  onvergelijkelijke  woede  te  voorschijn 
en  gaat  van  een  verdoovend  geloei  vergezeld,  terwijl  de  grond  trilt 
evenals  dit  in  de  nabijheid  van  den  grooten  geyser  geschiedt.  Dikwijls 
is  deze  beweging  op  een  afstand  van  meer  dan  100  M.  merkbaar.  De 
meeste  schrijvers  verzekeren , dat  het  water  te  voorschijn  komt  een 
kwartier , nadat  het  stuk  turf  er  in  geworpen  is , maar  daarin  dwalen 
zij ; ten  minste  tegenwoordig  is  het  anders,  j.  leclercq  zag  het  water 
den  rand  der  opening  bereiken , vijf  en  twintig  minuten , nadat  het 
middel  toegediend  was.  w.  geo  lock  wachtte  een  uur  en  zag  zich 
verplicht  nog  eenige  stukken  kiezel  naar  binnen  te  werpen.  Toen  de 
koning  van  Denemarken  in  1874  voor  eene  tweede  maal  de  proef 
wilde  doen,  moest  hij  heengaan,  voordat  aan  zijn  wensch  was  voldaan. 

Zoo  even  werd  vermeld,  dat  wij  de  draaiende  beweging  van  het 
water  onder  in  den  Strokr  wilden  bestudeeren ; aan  deze  beweging  en 
aan  het  rhytmisch  geluid , dat  de  nieuwe  geyser  van  Henderson  bij 
het  koken  laat  hooren , heeft  deze  geyser  den  ijslandschen  naam  van 
eene  karn  te  danken. 

Wij  hebben  ons  overtuigd,  dat  lock  goed  had  gezien.  Na  de  uit- 
barsting , waarvan  hij  getuige  was , zag  hij  de  oppervlakte  van  het 
water  tot  over  eene  diepte  van  7 a 8 M.  in  het  bekken  dalen ; zakt 
het  water  zoo  ver  weg , hetgeen  zelden  gebeurt , dan  worden  twee 
onderaardsche  kanalen  zichtbaar , die  naast  elkander  van  den  kant  van 
den  grooten  geyser  schijnen  te  komen.  Uit  de  beide  openingen  kwam 
onder  eene  sterke  spanning  eene  hoeveelheid  dampen , die  door  het 
water  borrelen  en  daaraan  eene  voortdurende  draaiing  mededeelen. 
Met  deze  waarneming  bekend  trachtte  ik  mij  er  ook  met  mijn  eigen 
oogen  van  te  overtuigen , maar  het  water  weigerde  om  in  mijne  tegen- 
woordigheid genoeg  te  dalen.  Toen  ik  mij  repte  om , na  de  prachtige 
uitbarsting  van  den  grooten  geyser , bij  den  Strokr  te  komen , waarin 
het  water  dan  sterk  daalt , had  ik  alleen  de  gelegenheid  om  te  zien , 
dat  dampen  , die  uit  eene  buis  ontsnapten  , door  het  water  borrelden. 
Ik  kan  als  zeker  mededeelen,  dat  de  Strokr  onmiddellijk  zijn  water 
terugtrekt , wanneer  de  koning  der  heete  bronnen  werkt.  En  moet 
men  daaruit  iets  afleiden , dan  is  het  voor  mij  aan  geen  twijfel  onder- 
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hevig,  dat  er  tusschen  de  twee  voornaamste  geysers  gemeenschap 
bestaat.  Op  eene  volgende  reis  hoop  ik  daarvan  een  nader  bewijs  te 
verkrijgen. 

Vijftig  schreden  van  daar  vindt  men  het  meest  wonderbare  bekken , 
dat  men  zich  kan  voorstellen : den  Blesi , de  kalmte  na  den  storm  , 
eene  koude  schoonheid  naast  den  opvliegenden  toorn  der  zoo  dikwijls 
geprikkelde  broeders.  Stelt  u voor  twee  heldere  bronnen , die  onder 
den  grond  met  elkander  in  gemeenschap  zijn , door  een  dunnen  kiezel- 
achtigen  wand  van  elkander  gescheiden  en  met  kobaltblauw  water 
gevuld  zijn  ; het  water  is  zóó  zuiver  , dat  het  doorschijnender  en  sterker 
gekleurd  is  dan  het  water  uit  het  meer  van  Genève.  Deze  bekkens 
boeien  u bepaald  door  hunne  heerlijke  kleur , vooral  wanneer  de  kleur , 
dien  het  water  van  zichzelf  bezit,  versterkt  wordt  door  de  weerkaat- 
sing van  het  azuurblauw  des  hemels.  Gaarne  zou  men  zich  in  het  bad 
dompelen , wanneer  lichte  dampen  , die  boven  de  bronnen  in  het  rond 
zweven  u niet  waarschuwden , dat  het  veel  te  warm  is. 

Nadat  wij  alle  uitroepen  van  bewondering,  die  de  fransche  taal 
kent , gebruikt  hadden , zetten  wij  ons  tot  een  kalmer  onderzoek  van 
den  Blesi.  Nadat  wij  den  rand  van  eene  der  beide  openingen  tot  zeer 
nabij  waren  genaderd  en  ons  voorover  hadden  gebogen  om  naar  de 
donkerblauwe  diepte  te  kunnen  zien  , zagen  wij  dadelijk , dat  de  beide 
waterbekkens  niet  door  een  muurtje  van  elkander  waren  gescheiden  , 
maar  dat  zij  onder  een  boog , die  zelf  door  het  water  wordt  overspoeld  , 
met  elkander  in  vrije  gemeenschap  stonden.  Zij , die  een  muurtje 
meenden  te  zien,  vergisten  zich  juist,  doordat  het  water  zoo  hoog  staat. 
Eene  herinnering  aan  den  Blesi  konden  wij  medenemen  in  blaadjes  van 
het  zilverkruid , dat  aan  de  randen  met  een  dun  laagje  kiezel  wordt 
bedekt ; wegens  hunne  broosheid  moeten  zij  echter  zeer  voorzichtig 
worden  behandeld. 

De  bron,  die  in  belangrijkheid  volgt  op  de  twee  genoemde,  ligt 
ten  zuidwesten  van  den  Strokr.  Zij  draagt  den  naam  van  den  kleinen 
geyser  en  schijnt , wat  haar  aan  omvang  ontbreekt , te  willen  vergoeden 
door  eene  voortdurende  opbrengst  van  eene  ongelooflijk  groote  hoe- 
veelheid warm  water ; toch  is  zij  gematigd  in  haren  toorn  en  drijft 
zij  het  water  nooit  hooger  op  dan  2 M.  Men  beweert,  dat  de  kleine 
geyser  zijnen  tegenwoordigen  omvang  verkreeg  ten  gevolge  van  de  ge- 
weldige aardbeving  van  1789  en  dat  de  bekende  Strokr  zich  opende 
op  de  puinhoopen  van  zijne  verwoeste  macht. 

Volgens  burton  zou  men  nog  eene  bron  moeten  opzoeken,  die  rood 
water  oplevert;  ik  ben  er  heen  gegaan  en  zag,  dat  het  water  de 
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genoemde  kleur  niet  heeft,  maar  dat  het  deze  te  danken  heeft  aan 
conferven , die  langs  den  rand  van  den  zoogenoemden  rooden  geyser 
groeien.  Het  is  duidelijk,  dat  deze  conferven  de  afzetting  van  het 
kiezelzuur  bevorderen.  Verder  vindt  men  in  het  dal  talrijke  openingen  , 
waaruit  dampen  opstijgen.  Zoo  heeft  men  in  dit  dal  ten  volle  de  gele- 
genheid tot  het  bestudeeren  van  de  zeven  tijdperken  van  het  leven  der 
geysers  » waarvan  de  groote  geyser  den  rijpen  leeftijd,  de  Blesi  met 
zijn  kalm  en  slapend  water  den  ouderdom  voorstelt , terwijl  de  ledige 
putten  met  roodachtige  wanden  de  beelden  van  verval  en  dood  zijn.” 

In  verband  met  de  verklaring  van  bunsen  omtrent  het  wezen  der 
geysers , staat  ook  de  wijze , waarop  dr.  labonne  verklaart , hoe  de 
werkingen  van  den  Strokr  door  stukken  turf  of  steen  kunnen  worden 
opgewekt.  Hij  meent , dat  de  buis  hier  in  het  midden  nauwer  wordt. 
» Wanneer  nu  deze  opening  door  de  in  de  buis  geworpen  voorwerpen 
geheel  of  bijna  geheel  verstopt  wordt,  wordt  de  temperatuur  onder 
de  prop  (als  men  dit  woord  gebruiken  mag)  aanmerkelijk  verhoogd ; 
de  waterdamp,  weldra  ver  boven  100°  verhit,  verkrijgt  eene  groote 
spankracht  en  breekt  zich  eenen  uitweg , waarbij  hij  de  voorwerpen  , 
die  de  storing  teweeg  brachten , met  kracht  naar  buiten  slingert. 

Het  water  uit  den  geyser  is  reukeloos  en  bezit  niet  den-  geringsten 
onaangenamen  smaak;  koud  dronken  wij  het  met  genoegen,  hetzij 
alleen  of  vermengd  met  koffie  of  thee.  Maar  uitstekend  is  het  om  er 
zich  in  te  baden ; aan  de  natriumzouten , die  het  opgelost  bevat , heeft 
het  daarvoor  bijzondere  eigenschappen  te  danken. 

Forbes  schat  den  ouderdom  van  den  grooten  geyser  op  1060  jaren ; 
onze  reiziger  meent,  dat  hierop  veel  valt  af  te  dingen. 

Het  zou  met  majesteitschennis  gelijk  hebben  gestaan,  wanneer  wij 
het  beroemde  dal  hadden  verlaten  zonder  den  Laugafjall  te  bestijgen ; 
de  vermoeienis , die  dit  ons  kostte , werd  rijkelijk  beloond  door  het 
tafereel  vol  heerlijke  tegenstellingen , dat  zich  aan  ons  oog  ontrolde. 
Ten  Z.  drong  de  schitterende  top  van  den  Hekla  tot  in  den  grijs- 
blauwen hemel  door ; duidelijk  teekende  hij  zich  af  boven  de  heuvels , 
die  zich  langs  den  linkeroever  der  Hoita  bevinden ; verder  verhieven 
zich  de  als  zilver  blinkende  toppen  van  de  zuidkust  als  de  tanden 
van  eenen  reusachtigen  zaag ; voor  onze  voeten  ontrolde  zich  de  ruwe , 
hier  en  daar  in  spitse  toppen  uitloopende  vlakte  der  kiezelafzettingen. 
Het  waren  te  gelijk  de  Alpen  en  de  voet  van  den  Vesuvius,  de  eeuwige 
sneeuw  en  het  vuur  van  Sicilië!”  La  Nature. 
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Het  zal  den  meesten  lezers  van  het  Album  der  Natuur  bekend  zijn , 
dat  nu  bijna  eene  eeuw  geleden  F.  a.  mesmee,  , in  1734  geboren  te 
Weiler  bij  Constanz  en  te  Weenen  in  1766  tot  med.  dr.  gepromoveerd, 
na  in  Duitschland  weinig  of  geen  opgang  gemaakt  te  hebben , te  Parijs 
met  beter  gevolg  optrad  als  de  ontdekker  van  eene  tot  dusver  onbe- 
kende natuurkracht,  die  hij  met  den  naam  van  Dierlijk  Magnetisme 
bestempelde  l.  Het  is  ook  bekend  genoeg  dat  van  lieverlede  dat  zooge- 
naamd dierlijk  magnetisme  niet  alleen  in  Frankrijk , maar  in  de  geheele 
beschaafde  wereld , ook  in  ons  land , tal  van  aanhangers  telde  , en  ook , 
dat  die  veronderstelde  natuurkracht  veelal  ter  genezing  van  onder- 
scheiden ziekten  werd  aangewend ; — voorts , dat  de  oorspronkelijke 
aanwending  er  van , waarbij  het  middel  op  de  lijders  zelve  werd  toege- 
past , veelzins  en  later  steeds  vervangen  werd  door  aanwending  op  een 
tusschenpersoon , een  medium,  gewoonlijk  somnambule,  slaapster 
genoemd , die  daardoor  de  gaaf  zou  verkrijgen  om  den  aard  der  ziekte 
te  onderkennen  en  de  rechte  geneesmiddelen  voor  deze  te  ontdekken. 
En  dat  op  den  duur  verreweg  de  meeste , zoo  niet  alle  wetenschappelijk 
gevormden  , en  stellig  alle  wetenschappelijke  lichamen  van  eenige  betee- 
kenis,  op  grond  van  — helaas  niet  altijd  even  onpartijdige  — onder- 
zoekingen het  dierlijk  magnetisme  als  een  onding , en  de  zonderlinge 
verschijnselen , die  men  beweerde  dat  zich  daarbij  opdeden . als  zins- 


1 liet  best  kan  men  de  stellingen  van  mesmer  leeren  kennen  uit  zijne  eigene  ge- 
schriften, samengevat  in  Mémoires  et  Jp  hor  ismes  de  Mesmer.  Paris  1846. 
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bedrog  en  bedriegelijke  goochelarij  ten  toon  stelden , is  mede  genoeg- 
zaam bekend.  Het  gevolg  was  dat  de  geheele  zaak  spoedig  uitsluitend 
in  de  handen  van  kwakzalvers  geraakte  en  daarin  bleef. 

Intusschen  werd , nu  ongeveer  veertig  jaren  geleden , de  aandacht 
gevestigd  op  zekere  proefnemingen , die  het  werkelijk  voorkomen  van 
ettelijke  verschijnselen  van  het  dierlijk  magnetisme  bevestigden.  De 
eerste , die  daarvan  meer  uitvoerig  en  in  wetenschappelijken  zin  bericht 
gaf,  was  een  geneesheer  te  Manchester,  dr.  j.  braid1.  Dit  verwekte 
veel  opzien,  en  inderdaad  de  verschijnselen  die  men  na  de  zeer  een- 
voudige door  braid  aangewezen  bewerking  waarnam , waren  vreemd 
en  verbazingwekkend , zoodat  het  niet  te  verwonderen  was , dat  de 
opwekking  van  den  eerst  electrobiologie , later  hypnotisme  genoemden 
toestand  de  algemeene  aandacht  trok  en  door  velen  — waaronder  al 
weder  vele  onbevoegden , — beoefend  werd. 

In  een  opstel , getiteld  Mesmerisme , en  geplaatst  in  den  eersten  jaar- 
gang (1852)  van  dit  tijdschrift,  heb  ik  vrij  uitvoerig  over  het  dierlijk 
magnetisme  en  het  hypnotisme  gehandeld  en  die  beide  met  elkander 
in  verband  gebracht.  Mijn  hoofddoel  daarbij  was  aan  te  toonen  dat  — 
daargelaten  de  door  de  wetenschap  bepaald  veroordeelde  wonderen  — 
de  verschijnselen  van  het  dierlijk  magnetisme  en  die  van  het  hypnotisme 
als  het  ware  ineenvloeiden  en  identisch  bleken  te  zijn , en  dat  er 
alleen  verschil  bestond  in  de  wijze  waarop  men  die  opwekte.  Vervolgens 
trachtte  ik  aan  te  toonen  dat  hier  geen  bijzondere  natuurkracht,  die 
van  den  bewerker  uit  op  den  bewerkt  wordende  overging,  in  het  spel 
was , maar  dat  de  hypnotische  bewerking  een  eigenaardigen  psychischen 
toestand  bij  den  bewerkte  doet  ontstaan,  het  naast  te  vergelijken  met 
den  toestand  van  » afgetrokkenheid”,  gedurende  welks  bestaan  hem  denk- 
beelden kunnen  worden  opgedrongen , die  de  gedachtenreeks , waarin 
de  bewerkte  zich  verdiept  had , geheel  verdringen , zich  in  de  plaats 
er  van  stellen  en  den  geest  geheel  overweldigen. 

Later  ben  ik  op  hetzelfde  onderwerp , — maar  nu  vooral  met  het 
oog  op  de  geneeskundige  behandeling  door  zoogenaamde  » magnetiseurs” 
en  » slaapsters”  van  professie  — terug  gekomen  in  een  opstel,  ge- 
plaatst in  den  jaargang  voor  1859  van  de  Schat  der  Gezondheid . 

In  latere  jaren  was  de  belangstelling  in  het  dierlijk  magnetisme  en 
het  hypnotisme  zeer  verminderd , ja  bijna  verdwenen , niettegenstaande 
nog  van  tijd  tot  tijd  magnetiseurs  en  somnambules  of  slaapsters  werden 
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geraadpleegd.  Van  het  hypnotisme  vernam  men  alleen  van  tijd  tot  tijd 
iets,  b.  v.  wanneer  enkele  in  veel  vroeger  tijd  bekende  experimenten, 
zooals  die  welke  Pater  athanasius  kircher  1 het  eerst  gezegd  wordt 
ingesteld  te  hebben , tot  het  hypnotisme  werden  betrokken.  Maar 
overigens  werd  in  wetenschappelijke  kringen  van  dierlijk  magnetisme  en 
hypnotisme  weinig  meer  gewaagd. 

Weinige  jaren  geleden  heeft  men  echter  in  Frankrijk  deze  zaak  weer 
bij  de  hand  genomen , en  ik  acht  het  niet  ondienstig  daarover  op  ge- 
leide van  den  uitgever  van  L'Année  scientifique  et  industrielle , dr.  Louis 
FiGUiER,  iets  in  het  midden  te  brengen. 


Ziedaar  nu  — zegt  figuier  — vijf  a zes  jaren  , dat  het  publiek  onder- 
houden wordt  met  vermeende  wonderen,  die  de  zwakke  hersenen  ver- 
ontrusten , de  vreesachtige  en  onwetende  zielen  in  de  war  brengen. 
Onder  den  naam  van  hypnotisme  heeft  men  sedert  eenigen  tijd  het 
dierlijk  magnetisme  , dat  men  goed  en  wel  begraven  achtte , weer  op- 
gewekt, zonder  er  iets  aan  toe  te  voegen  noch  er  iets  aan  te  ver- 
anderen. Men  zoekt  te  Charenton  en  in  de  Salpêtrière  krankzinnige , 
epileptische  en  hysterische  vrouwen  op , en  onderwerpt  deze  dan  aan 
onderscheiden  bewerkingen , die  het  voorrecht  bezitten  om , bij  zenuw- 
achtige en  zieke  personen,  starkramp , physische  ongevoeligheid  en 
contractuur  der  ledematen  te  doen  ontstaan  , — verschijnselen , die 
eigen  zijn  aan  den  toestand  van  kunstmatig  opgewekt  somnambulisme , 
gewoonlijk  aangeduid  met  den  naam  van  dierlijk  magnetisme. 
Met  die  zonderlinge  verschijnselen , die  echter  sedert  het  begin  dezer 
eeuw  bekend  zijn , verwondert  men  de  menigte , verbaast  men  het 
gemeen  en  doet  men  den  onwetende  verstommen. 

Vreemd!  Deze  rehabilitatie,  deze  niet  verwachte  wederopstanding 
van  het  dierlijk  magnetisme , is  men  verschuldigd  aan  de  geneesheeren , 
dat  is  te  zeggen  aan  dezelfden , die  het  gedurende  zestig  jaren  be- 
streden, geloochend,  vervolgd,  veracht  hebben.  De  Académie  de  Médecine 
en  de  Académie  des  Sciences,  die  zich  altijd  zoo  vijandig,  en  laat  ’t  ons 


1 Geboren  te  Eulda  in  1601  en  overleden  te  Rome  in  1680,  een  zeer  geleerd,  veel- 
schrijvend , maar  niet  altijd  even  oordeelkundig  man.  Het  door  hem  bijeengebracht 
museum  (Museum  Kircherianum) , mees;  uit  antiquiteiten  en  curiosa  bestaande,  is  nog 
te  Rome  in  het  Collegium  Romauum  te  zien.  Het  bedoelde  experiment : een  kip  of  duif 
doodstil  op  een  tafel  of  ander  voorwerp  te  doen  liggen  zonder  het  dier  vast  te  houden, 
is  zoo  algemeen  bekend,  dat  er  geene  beschrijving  noodig  is. 
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zeggen , zoo  onrechtvaardig  en  partijdig  jegens  het  dierlijk  magnetisme 
en  zijne  volgelingen  hebben  betoond , ontvangen  thans  zonder  de  wenk- 
brauwen te  fronsen  de  zonderlingste  mededeelingen,  die  hun  worden  toe- 
gezonden door  geneeskundigen , die  alle  moeite  doen  om  elkander  te 
overtreffen  in  het  verhalen  van  de  buitengewone  verschijnselen , die  zij 
beweren  te  kunnen  in  ’t  leven  roepen  bij  personen  , die  vatbaar  zijn  voor 
hunne  bewerkingen. 

Aan  een  geneesheer  , lid  van  het  Instituut , van  de  Académie  de 
Médecine  en  der  geneeskundige  Faculteit , aan  den  professor  charcot  , 
is  men  den  oorsprong  verschuldigd  van  deze  vreemde  beweging , die 
den  publieken  geest  beroert  en  van  de  wijs  brengt.  Het  is  de  professor 
charcot,  die,  in  werkende  op  krankzinnige  en  hysterische  vrouwen  van 
zijn  hospitaal  der  Salpêtrière,  het  eerst  de  oude  praktijken  der  mag- 
netiseurs heeft  doen  herleven  onder  den  naam  van  hypnotisme , ont- 
leend aan  den  schotschen  geneesheer  braid  , en  met  die  krankzinnigen  en 
zenuwlijdenden  heeft  overgedaan  wat  de  oude  magnetiseurs , deleuze  , 
puysegur  , dupotet  , en  later  braid  , azam  , philips  , lafontaine  enz. 
met  hunne  gewone  sujetten  deden.  De  heer  charcot  vervangt  door 
een  slag  op  een  gong , door  een  lichtglans  of  door  fluiten  de  baquet 
van  mesmer,  den  boom  van  puysegur,  den  magischen  spiegel  van 
dupotet.  Op  dat  na  is  alles  gelijk. 

Het  voorbeeld , van  boven  af  gegeven  , is  zeer  spoedig  gevolgd  ge- 
worden. Eene  menigte  geneeskundigen  zijn  begonnen  hysterische  vrouwen 
om  strijd  te  hypnotiseeren  en  de  meest  onzinnige  grappen  in  het  licht 
te  geven.  Er  bestaat  reeds  een  zeker  aantal  boeken  , alleen  door  ge- 
neeskundigen geschreven,  die  ons  inwijden  in  de  wonderen  van  het 
hypnotisme.  Een  professor  van  de  geneeskundige  faculteit  van  Nancy , 
dr.  bernheim,  heeft  ’t  eerst  ex  prof esso  een  dik  boek  over  het  hypno- 
tisme geschreven , en  na  hem  heeft  een  twaalftal  geneesheeren  boeken 
uitgegeven  in  denzelfden  geest  en  met  dezelfde  verbazing  wekkende 
geschiedenissen. 

Nemen  wij  echter  wel  in  aanmerking  dat  de  heer  charcot  , de 
hoogepriester  der  school , nooit  den  naam  van  dierlijk  magnetisme 
uitspreekt.  Hij  heeft  de  gansche  reeks  van  klassieke  bewerkingen  der 
magnetiseurs  van  deze  eeuw  in  ’t  werk  gesteld,  en  heeft  geene  enkele 
maal  den  waren  oorsprong  van  zijne  bewerkingen  willen  erkennen  , noch 
hulde  gedaan  en  recht  toegekend  aan  zijne  voorgangers.  Evenmin  heeft  hij 
de  identiteit  van  het  hypnotisme  met  het  door  kunst  voortgebracht 
somnambulisme , dat  is , het  dierlijk  magnetisme  willen  erkennen.  De 
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heer  charcot  loochent  die  identiteit  niet  uitdrukkelijk ; hij  gewaagt 
er  niet  van ; hij  zegt  noch  ja  noch  neen.  Evenals  de  stichters  van 
scholen  en  systemen  bewaart  hij  een  majestueus  stilzwijgen.  In  navol- 
ging van  hem  hebben  de  overige  schrijvers  van  werken  over  het  hypno- 
tisme en  dierlijk  magnetisme  zich  wel  gewacht  te  erkennen,  dat  hypnoti- 
seeren  en  magnetiseeren  één  zijn.  Men  magnetiseert  zonder  ’t  te  ver- 
moeden , of  ten  minste  zonder  het  te  bekennen.  Dierlijk  magnetisme 
is  een  woord  dat  naar  kwakzalverij  riekt , maar  het  hypnotisme  heeft 
eene  wetenschappelijke  kleur ; daarom  verloochenen  de  geneeskundigen 
het  eerste  en  verheffen  zij  het  tweede. 

Wat  ons  aangaat,  die  gewoon  zijn  ondubbelzinnig  te  spreken,  de 
zaken  bij  haren  naam , »een  kat  een  kat”  te  noemen , wij  veroorloven  ons 
den  begunstigers  van  het  hypnotisme  toe  te  voegen , dat  zij  niets  anders 
doen  dan  alom  bekende  verschijnselen  weder  op  te  halen  en  weder 
aan  het  licht  te  brengen  , die  alleen  maar  gedurende  eene  lange  reeks 
van  jaren  hardnekkig  geloochend  zijn , en  die  door  de  natuurlijke 
kracht  der  zaken  de  plaats  hernemen , die  zij  voor  langen  tijd  voor  goed 
zouden  veroverd  hebben  , indien  niet  eene  blinde  en  stelselmatige  op- 
positie van  de  zijde  der  geneeskundigen  en  der  akademiën  hare  ont- 
wikkeling in  het  begin  en  het  midden  van  deze  eeuw  tot  staan  hadden 
gebracht. 

Want  wat  bieden  ons  de  gehypnotiseerde  individuen  aan?  De  cata- 
lepsis?  Er  is  geen  magnetiseur  die  deze  niet  naar  verkiezing  bij  zijn 
sujet  te  weegbrengt.  De  physieke  ongevoeligheid , de  mogelijkheid  om 
zich  te  laten  steken,  knijpen,  verwonden  zonder  pijn  te  gevoelen? 
Juist  deze  bewerking  is  de  meest  algemeene , de  meest  gewone  der 
magnetiseurs , in  de  salons  en  op  de  kermis , in  de  deftige  vergade- 
ringen en  op  de  publieke  straat.  De  gehoorzaamheid  aan  den  wil , aan 
gegeven  bevelen,  dat  is  te  zeggen  den  invloed  van  een  individu  op 
een  ander,  — in  nog  andere  woorden  de  suggestie?  1 Er  zijn 
uitmuntende  boeken  door  magnetiseurs  over  dien  invloed  geschreven. 
Het  doordringen  in  de  gedachten  ? Zoo  dit  verschijnsel , ’t  geen  met 
de  suggestie  samenhangt , waarlijk  bij  eenige  zieken  verwezenlijkt  is 
door  geneesheeren , die  het  voorrecht  hebben  een  machtigen  zedelijken 
invloed  uit  te  oefenen , zou  men  in  de  geschiedenis  van  het  dierlijk 


1 Suggestie,  suggestio  mentalis,  ingeving,  inblazing,  is  bet  boven  dooi*  mij  vermelde 
opdringen  van  eene  nieuwe  gedachtenreeks , die  zich  in  de  plaats  van  de  oorspronkelijke 
gedachtenreeks  stelt. 


446 


DE  WEDEROPWEKKING  VAN  HET  HYPNOTISME. 


magnetisme  een  groot  aantal  soortgelijke  uitwerkselen  moeten  aan- 
treffen. Het  rood  worden  van  de  huid,  het  naar  willekeur  vóórt- 
brengen van  een  blaar  op  het  lichaam  van  eene  hysterische?  Wij 
wenschen  dat  wonder  te  zien  voor  wij  er  aan  gelooven.  Overigens 
vindt  men  in  het  Journal  du  magnétisme  animal  van  dupotet  (1860) 
dat  een  magnetiseur , prejalmini  genaamd , op  eene  somnambule  een 
blaar  verwekt  had  door  op  de  gezonde  huid  een  stuk  papier  te  leggen , 
waarop  hij  het  recept  van  een  blaartrekkend  middel  had  geschreven. 

Er  is  dus , naar  • onze  meening , volkomen  identiteit  tusschen  het 
dierlijk  magnetisme  en  het  hypnotisme.  De  geneesheeren , die  zooveel 
geweld  maken  met  hunne  vermeende  ontdekkingen  in  dit  opzicht, 
slaan  openstaande  deuren  in  en  ontdekken,  evenals  alexander  dumas, 
de  Middellandsche  zee. 

Van  dit  denkbeeld  doordrongen  hebben  wij  totdusver  in  dit  Annuaire 
nooit  melding  gemaakt  van  de  geschriften  die  betrekking  hebben  op 
het  hypnotisme , noch  ook  van  de  mededeelingen , die  daarover  aan  de 
geleerde  genootschappen  en  de  akademiën  gedaan  zijn. 

Dit  jaar  echter  breken  wij  ons  stilzwijgen  af,  en  dat  om  eene  over- 
wegende reden.  De  geneesheeren  , die  zich  met  hypnotisme  bezig  houden, 
zijn , van  wonder  tot  wonder , er  toe  gekomen  om  feiten  mede  te 
deelen , die , zoo  zij  werkelijkheid  bezaten , dat  is , zoo  zij  geene  een- 
voudige uitlegging  toelieten , alle  physische  en  moreele  notiën  zouden 
onderste  boven  keeren.  In  1868  heeft  men  geneesheeren  in  ernst  hooren 
verzekeren,  dat  zij  niet  alleen  op  hunne  lijders  een  geestelijken  invloed, 
eene  volstrekte  intellectueele  suggestie , zonder  eenige  beperking , uit- 
oefenen , maar  dat  zij  het  in  hunne  macht  hebben  om  op  een  afstand 
en  zonder  aanraking  met  den  lijder  de  werking  der  geneesmiddelen 
te  bepalen.  Zij  zouden  al  de  uitwerkselen  van  zekere  geneesmiddelen 
kunnen  verkrijgen  zonder  deze  in  den  gewonen  zin  des  woords  toe 
te  dienen , alleen  door  ze  in  de  nabijheid  van  den  lijder  te  brengen. 
Al  bevonden  die  geneesmiddelen  zich  in  goed  gesloten  flesschen  zonder 
eenigen  reuk  te  verspreiden,  of  op  eene  andere  wijze  goed  ingepakt, 
zou  de  werking  er  van  zich  toch  vertoonen. 

Een  zeer  voor  indrukken  vatbaar  persoon,  X.  . . , gevoelde  een  hevige 
branding  wanneer  men  zijne  huid  met  een  gouden  voorwerp  aanraakte ; 
hij  gevoelde  de  pijn  door  de  gesloten  hand  van  den  proefnemer  of 
door  zijne  kleederen  heen.  Schoof  men,  zonder  dat  hij  ’t  merkte,  een 
goudstuk  in  zijn  bed,  dan  keerde  X.  . . zich  snel  om.  Wanneer  men 
op  10  a 15  centimeters  afstand  van  hem  een  gouden  voorwerp  in  de 
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hand  hield  zonder  dat  hij  ’t  zag , dan  gevoelde  hij  dat  als  een  bran- 
dende kool.  Een  ring  bracht  op  zijn  handgewricht  een  ware  brandwonde 
voort.  Het  kwik  van  een  thermometer  werkte  evenals  het  goud  door 
het  glas  der  buis  heen , en  zelfs  door  eene  stof , waarmede  men  het 
werktuig  bedekt  had : op  het  aanrakingspunt  ontstond  eene  verbranding 
met  oplichting  der  opperhuid,  gevolgd  door  eene  wond. 

De  goud-  en  kwikzouten  werkten  op  dezelfde  wijze. 

Een  proefglaasje  vol  waterstofgas  werd  met  de  hand  van  X.  . . in 
aanraking  gebracht  en  daarna  een  straal  van  dat  gas  op  den  arm  en 
den  nek  van  X.  . . gericht.  Er  volgden  rhytmische  bewegingen  met 
krampachtig  lachen. 

Een  kristal  van  iodetum  kalicum , in  papier  gewikkeld  en  met  den 
voorarm  in  aanraking  gebracht,  veroorzaakte  geeuwen  en  niezen. 

Deze  zoo  buitengewone  en  ongeloofelijke  feiten  zijn  medegedeeld 
door  de  heeren  bourru  en  burot,  professoren  aan  de  geneeskundige 
school  te  Rochefort. 

Maar  dit  is  nog  niet  alles. 

Een  stuk  ruw  opium , in  papier  gewikkeld  en  op  het  hoofd  van 
denzelfden  X.  . . geplaatst,  deed  hem  in  minder  dan  eene  minuut  in 
slaap  vallen.  Men  mocht  hem  roepen,  hem  schudden,  hem  de  oogen 
openen , hem  met  goud  aanraken , niets  hielp ; hij  gevoelde  niets.  Het 
ontwaken  had , na  tien  minuten , van  zelf  plaats. 

De  alkaloiden  van  opium  werkten  bijna  even  zoo. 

Chloral , mede  in  papier  gesloten , verwekte  in  minder  dan  eene 
minuut,  snorkende  slaap. 

Een  fleschje  met  digitaline , tegen  de  voetzool  gehouden , bracht 
neiging  tot  braken  en  uitspuwen  te  weeg ; de  pols  is  zwak , de  adem- 
haling tusschenpoozend. 

Zwavelzure  chinine  en  caffeine , rechtstreeks  op  het  voorhoofd  of 
den  arm  aangewend , vertoonden  zeer  spoedig  hunne  werking. 

Een  pakje  met  Jaborandibladen  wordt  des  avonds  onder  het  hoofd- 
kussen van  den  lijder  geschoven.  Na  eene  minuut  is  hij  in  slaap, 
doch  ontwaakt  drie  minuten  later.  Het  speeksel  loopt  hem  nu  den 
mond  uit , de  huid  is  vochtig , een  cigarette  tusschen  de  lippen  van 
het  sujet  geplaatst,  doet  hem  den  smaak  van  suiker  waarnemen. 

Deze  feiten  werden  door  dezen  ontkend , verklaard  door  genen , die 
X.  . .,  het  sujet  van  de  professoren  te  Rochefort,  voor  een  handigen 
simulator  hielden. 

Een  professor  in  de  natuurkunde  maakte  twee  pakketjes  gereed , 
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zonder  te  zeggen  wat  er  in  was.  Het  eerste  deed  slapen , met  geeuwen 
en  misselijkheid  bij  ’t  ontwaken ; het  bevatte  opium.  Het  tweede  ver- 
oorzaakte een  ondragelijk  gevoel  van  branding ; er  was  kwikzout  in. 

Eene  vrouw  M . . . , hysterisch  en  zeer  gevoelig  voor  hypnotisme , 
werd  onderworpen  aan  dezelfde  proefnemingen  met  hetzelfde  gevolg. 

Eens , in  den  botanischen  tuin  te  Rochefort , brengt  men  in  de  hand 
van  X eenige  bladen  en  bloemen  van  Valeriaan  in  papier  ge- 

wikkeld. Hij  valt  daarop  rustig  in  slaap ; maar  weldra  staat  hij  op , 
met  de  oogen  open  en  het  hoofd  voorover  gebogen , wandelt  in  een 
kring  rond,  terwijl  hij  sterk  snuffelt,  werpt  zich  op  den  grond,  krabt, 
maakt  met  zijne  nagels  een  gat , steekt  zijn  gelaat  daarin , richt  zich 
plotseling  op , stampvoet , loopt  weer  in  ’t  rond , maakt  een  nieuw 
gat  en  steekt  er  snuffelend  zijn  neus  in.  Deze  imitatie  van  eene  kat 
heeft  meer  dan  een  kwartier  uurs  geduurd,  en  door  hare  heftigheid 
den  proefnemer  zeer  in  verlegenheid  gebracht. 

De  vrouw  M.  . . leverde  hetzelfde  schouwspel. 

Eens  plaatste  men  op  den  arm  van  X.  . . een  braaknoot,  in  een 
papier.  Een  vreeselijke  pijn  deed  het  sujet  opspringen,  luide  schreeuwen 
en  zich  op  de  plaats  van  aanraking  de  huid  openscheuren.  Deze  noot, 
in  de  kamer  des  zieken  verloren , werd  des  avonds  door  hem , meenende 
dat  het  een  kiezelsteentje  was,  opgeraapt.  Dadelijk  schreeuwt  hij  weder; 
zijne  hand  trekt  zich  samen , en  het  is  niet  dan  met  groote  moeite  dat 
men  hem  de  noot  kan  afnemen. 

De  vrouw  M.  . . was  evenzoo  zeer  gevoelig  voor  de  werking  van 
braaknoot.  Zij  bood  een  Vreemd  schouwspel  aan  bij  de  aanwendig  van 
een  fleschje  met  alkoholische  tinctuur  van  spaansche  vliegen. 

Een  dergelijk  tooneel  had  plaats  met  hetzelfde  fleschje  bij  X.  . . 

Andere  proefnemingen  werden  gedaan  in  tegenwoordigheid  vau  ver- 
scheiden geneeskundigen. 

Bij  vrouw  M . . . bracht  laurierkerswater  eene  langdurige  religieuze 
extase  met  visioenen  teweeg  , gevolgd  door  stuipen.  Eene  zwakke  op- 
lossing van  pruissisch  zuur  of  cyanetum  kalicum  veroorzaakte  stuip- 
achtige samentrekkingen.  Alle  aethersoorten  veroorzaakten  hallucinatiën 
van  verschillende  aard.  Tinctuur  van  alsem  veroorzaakte  eene  wel  ge- 
karakteriseerde ruggemerg-epilepsie.  Alcohol  aethylicum  verwekte  een 
vroolijke  dronkenschap , aether  amylicum  eene  razende , aldehyd  eene 
sombere ; eene  flesch  champagne  had  een  tooneel  van  vroolijkheid  met 
dansen  en  zingen  ten  gevolge. 
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Valerianas  ammoniae  in  verdunde  oplossing  doet  dadelijk  de  hevigste 
stuipen  bedaren.  Kamfer  doet  de  contracturen  verdwijnen. 

Een  fleschje  met  choral , geplaatst  in  de  hand  van  eene  hysterica , 
veroorzaakt  een  onoverwinnelijken  slaap. 

Te  Toulon  gevoelde  een  jonge  matroos , die  door  een  geneesheer 
der  marine  gemakkelijk  gehypnotiseerd  werd,  de  uitwerking  van  ge- 
neesmiddelen niet  dan  terwijl  hij  sliep. 

In  dezelfde  stad  was  eene  zonder  moeite  te  hypnotiseeren  vrouw 
ongevoelig  voor  de  werking  van  geneesmiddelen.  Maar  in  den  toestand 
van  somnambulisme  gehoorzaamde  zij  aan  ‘de  suggestie  die  haar  beval 
te  zingen , muziek  te  maken  enz. 

Eene  oplossing  van  morphine , in  een  fleschje  bevat , werd  in  de 
hand  van  een  meisje  gegeven ; na  een  kortstondige  opgewektheid  laat 
het  meisje  zich  zakken  en  slaapt  in.  Zij  ondervindt  eene  hallucinatie, 
die  haar  in  den  boezem  van  hare  familie  verplaatst , enz.  Een  fleschje 
met  alkohol  veroorzaakt  eene  hallucinatie  met  verschrikkelijke  beesten  , 
die  door  ammonia  wordt  opgeheven. 

Ziedaar  in  alle  bijzonderheden,  die  wij  nergens  hebben  gewijzigd, 
de  feiten  die  door  de  beide  geneeskundigen  van  Rochefort  zijn  mede- 
gedeeld. Wij  maken  den  schrijvers  de  volgende  tegenwerpingen : 

l0.  Gij  biedt  aan  uwe  sujetten  zelfstandigheden  aan,  waarvan  zij  de 
uitwerkingen  reeds  kennen. 

2°.  De  sujetten  leeren  van  de  proefnemers  zelven  het  verwachte 
uitwerksel,  daar  deze  niet  de  voorzorg  namen  van  het  zwijgen  te 
bewaren , hetgeen  in  dit  geval  volstrekt  noodzakelijk  is. 

3°.  Het  is  genoeg  dat  gij  zelven  kennis  draagt  van  die  uitwerkingen , 
om  in  weerwil  van  u zelven  op  een  sujet , dat  gij  door  de  gewone 
praktijken  van  hypnotisme  en  suggestie  beheerscht,  invloed  uit  te 
oefenen.  De  hysterischen  zijn,  gelijk  men  weet,  geleerde  honden,  goed 
gemonteerde  automaten. 

De  heeren  bourru  en  burot  zeggen  ons,  dat  zij  geen  uitlegging  zoeken 
te  geven , geen  wet  willen  formuleeren.  Zij  nemen  aan  dat  het  hier 
speciale  werkingen  geldt  van  een  tot  dusver  onbekenden  aard.  Wij 
voor  ons  zien  in  deze  verschillende  uitwerkselen  alleen  het  resultaat 
van  den  wil  des  magnetiseurs , dien  hij  opdringt  aan  een  sujet  dat  aan 
lij delijkej  gehoorzaamheid  gewoon  is.  De  gehypnotiseerde  hoort  de  order 
die  hem  gegeven  wordt , en  hij  is , onder  de  heerschappij  van  den  wil 
des  magnetiseurs , genoodzaakt  te  gehoorzamen  aan  een  met  luide  stem 
uitgedrukt  en  dus  door  hem  volkomen  goed  begrepen  bevel. 
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Het  is  zeker  dat,  indien  zulke  verschijnselen  in  werkelijkheid  be- 
stonden , een  misdadiger  niet  verantwoordelijk  zou  zijn  voor  zijne  han- 
delingen. Voor  men  hem  veroordeelde,  zou  men  moeten  aantoonen  dat 
hij  niet  aan  eene  vreemde  inwerking  gehoorzaamd  had , dat  hij  niet 
tot  de  daad  gedreven  was  door  eene  suggestie  van  de  zijde  van  iemand 
die  eene  wraak  wilde  uitoefenen.  Er  zouden  geen  misdaden  en  geen 
misdadigers  zijn.  Men  zou  zeer  ver  gaan  indien  men  zoodanige  inzichten 
liet  gelden  ; de  maatschappelijke  orde  zou  daardoor  het  onderste  boven 
worden  geworpen.  Het  zou  dus  hoog  tijd  zijn  dat  het  publiek  gezond 
verstand  de  rechtbank  spande  over  zoovele  dwaasheden  , versierd  met  den 
ijdelen  naam  van  physiologische  en  wetenschappelijke  onderzoekingen. 

Laat  een  hypnotiseerend  geneesheer  aan  eene  gehypnotiseerd  sujet 
vragen  wat  morgen  de  koers  op  de  beurs  wezen  zal , en , zoo  hij  juist 
raadt,  zal  ik  aan  de  clairvoyance  des  laatsten  gelooven. 

Ongelukkig  is  deze  beslissende  proefneming  nooit  gelukt. 

Wij  beweren  gevolgelijk  dat  de  hypnotiseurs  niet  slimmer  zijn  dan 
de  magnetiseurs , hunne  voorouders , en  dat  de  beweerde  wonderen 
waarmede  zij  beproeven  ons  te  verblinden , slechts  wetenschappelijke 
plagiaten  zijn,  die  zich  onder  een  griekschen  naam  verschuilen. 

Tot  dusver  figuier. 


Wanneer  figuier  het  aan  de  heeren  charcot,  bernheim  en  de  verdere 
nieuwere  hypnotiseurs  kwalijk  neemt , dat  zij  zich  steeds  van  den  naam 
van  hypnotisme  en  nooit  van  dien  van  dierlijk  magnetisme  bedienen  , 
dan  heeft  hij  stellig  ongelijk.  De  laatste  benaming  heeft  zijn  oorsprong 
aan  eene  verkeerde  opvatting  te  danken.  Mesmer  ging  uit  van  de 
meening , dat  de  planeten  invloed  uitoefenden  op  het  menschelijk  lichaam  , 
een  invloed , dien  hij  zich  niet  kon  voorstellen  dan  uitgeoefend  door 
tusschenkomst  van  eene  het  gansch  heelal  doordringende  stof.  Eerst 
dacht  hij  dat  die  stof  de  electriciteit  was , maar  daarna  wendde  hij  zich 
tot  het  magnetisme,  begon  lijders  met  magneetstaven  te  strijken,  en 
nam  bij  die  lijders  zekere  zeer  vreemde  verschijnselen  waar.  Daarom 
noemde  hij  de  kracht , door  dat  strijken  opgewekt , magnetisme , en 
wel,  om  het  van  de  bekende  magnetische  verschijnselen,  het  door  hem 
zoogenaamd  » minerale”  magnetisme  te  onderscheiden,  » dierlijk  mag- 
netisme”. Later  bevond  hij  wel  dat  dezelfde  verschijnselen  ook  zonder 
aanwending  van  magneten  konden  worden  opgewekt , maar  hij  behield 
de  eenmaal  gebruikte  benaming.  Het  is  echter  duidelijk  dat  die  be- 
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naming  verkeerd  is  ; het  eigenlijke  magnetisme  heeft  met  het  zoogenaamd 
dierlijk  magnetisme  niets  te  maken.  Zeer  zeker  is  dns  de  benaming 
van  » hypnotisme”  — van  het  grieksch  w rvo<r,  slaap,  — verreweg 
te  verkiezen , althans  zoolang  men  niet  een  nog  beteren  naam  gevonden 
heeft.  De  toestand,  dien  men  er  mede  aanduidt,  begint  in  den  regel, 
zoo  niet  altijd , met  een  stadium  van  beneveling , slaperigheid  en  zelfs 
van  slaap,  terwijl  de  zoogenaamde  magnetische  slaap  bij  voorgezette 
behandeling  zelden  uitblijft. 

Iets  anders  is  het , wanneer  een  wetenschappelijk  beoefenaar  van  het 
hypnotisme  de  experimenten,  die  sedert  mesmer  met  dat  » dierlijk  mag- 
netisme” genomen  zijn  en  de  daarmede  verkregen  uitkomsten  ignoreert , 
en  zich  gedraagt  alsof  de  studie  der  hypnotische  verschijnselen  eerst 
begonnen  is  toen  de  benamingen  electro-biologie , neurypnologie  en 
hypnotisme  in  zwang  kwamen.  Want  dierlijk  magnetisme  en  hypnotisme 
zijn  — gelijk  ik  reeds  in  1852  overtuigend  meen  aangetoond  te  hebben,  — 
synoniemen,  twee  namen  voor  eene  en  dezelfde  zaak,  en  de  verschijnselen, 
die  in  vroeger  tijd  door  de  zoogenaamde  magnetiseurs  werden  waar- 
genomen, en  die,  welke  thans  onder  den  naam  van  hypnotische  ver- 
schijnselen worden  aangekondigd , zijn  identisch  . — met  uitzondering 
van  wat  men  van  de  wonderen  van  de  zoogenaamde  clairvoyance  ver- 
haalt. Men  moet  daarbij  wel  in  ’t  oog  houden  dat , al  geraakte  het 
dierlijk  magnetisme  al  zeer  spoedig  in  verkeerde  handen , die  het  in 
discrediet  brachten , onder  hen  , die  zich  er  mede  bezig  hielden , aan- 
vankelijk zich  zeer  bekwame  en  vertrouwbare  mannen  bevonden , en 
dat  het  niet  aangaat  de  uitkomsten  van  hun  onderzoek , al  mogen  die 
noodzakelijk  aan  eene  strenge  kritiek  onderworpen  worden,  te  behandelen 
alsof  zij  nooit  waren  verkregen.  Overigens  zouden  die  mannen  naar 
mijn  oordeel  tot  juister  inzicht  in  het  wezen  der  zaak  zijn  gekomen , 
indien  ook  bij  hen  niet  het  begrip  ingeworteld  was  geweest,  dat  men 
hier  te  cloen  had  met  eene  specifieke  kracht , uitgaande  van  den  magneti- 
seur , en  door  zijn  wil  overgebracht  op  de  te  magnetiseeren  persoon. 

Figuier  erkent,  dat  de  geleerde  genootschappen  zich  steeds  vijandig, 
onrechtvaardig  en  partijdig  tegenover  het  dierlijk  magnetisme  hebben 
gedragen.  En  dat  is  ook  mijne  meening.  Wel  hebben  zij  onderzocht. 
Maar  hun  onderzoek  heeft  zich  te  veel  bepaald  tot  die  verschijnselen , 
die  het  groote  publiek  het  meest  verbaasden  en  ’t  meest  aantrokken , 
en  die  juist  daarom  altijd  op  den  voorgrond  werden  gesteld.  Ik  be- 
doel verschijnselen , als  de  verplaatsing  van  het  zintuig  des  gezichts 
naar  onderscheiden  gedeelten  van  het  lichaam , bepaaldelijk  naar  den 


452 


DE  WEDEROPWEKKING  VAN  HET  HYPNOTISME. 


hartkuil , het  vermogen  om  door  ondoorschijnende  voorwerpen  heen 
te  zien  (dit  vooral) ; de  gave  om  te  weten  wat  op  verre  afstanden 
geschiedt;  de  nog  verwonderlijker  gave  van  profetie  enz.  De  met  zorg 
ingestelde  onderzoekingen  te  dien  aanzien  leverden  altijd  negatieve 
uitkomsten,  en  nu  besloot  men  daaruit  dat  het  gansche  dierlijk 
magnetisme  een  onding  was.  Het  spreekt  vanzelf  dat  het  afkeurend 
oordeel , door  de  hoogste  wetenschappelijke  lichamen  over  het  dierlijk 
magnetisme  geveld , tot  gevolg  had  dat  dit  meer  en  meer  bij  de  weten- 
schappelijke wereld  in  verachting  geraakte  en  in  de  handen  van  ge- 
lukzoekers kwam.  De  meer  wetenschappelijke  onderzoekers  trokken  zich 
terug.  En  welk  natuurkenner  of  geneeskundige  van  lateren  tijd  zou  zich 
— al  ware  het  dat  hij  er  anders  wel  neiging  toe  gevoelde , — hebben 
willen  wagen  aan  nasporingen , die  hem  in  de  oogen  van  het  publiek 
op  ééne  lijn  zouden  hebben  gesteld  met  de  gewone  magnetiseurs? 

Of  thans  het  onderzoek  naar  de  verschijnselen  van  het  hypnotisme 
in  Frankrijk  in  goede  handen  is , en  of  de  weg , die  bij  dat  onderzoek 
wordt  ingeslagen  uit  wetenschappelijk  oogpunt  de  rechte  kan  genoemd 
worden , durf  ik  niet  beslissen , omdat  ik  mij  te  dezen  aanzien  niet 
op  de  hoogte  heb  gehouden.  Maar  indien  hetgeen  figuier  mededeelt 
van  de  proefnemingen  der  heeren  bourru  en  burot  als  een  staaltje 
daarvan  mag  gelden , dan  betwijfel  ik  dat  zeer.  Trouwens  niemand  zal 
geloof  slaan  aan  wat  die  heeren  meenen  gezien  te  hebben , voor  hij 
zich  persoonlijk  en  met  inachtneming  van  alle  mogelijke  voorzorgen 
van  de  waarheid  der  medegedeelde  feiten  heeft  overtuigd.  Maar  dan 
is  het  ook  te  wenschen  dat  de  zaak  op  wetenschappelijke  wijze  worde 
onderzocht,  al  was  ’t  ook  maar  alleen  om  het  niet  altijd  ongegronde 
verwijt  te  ontgaan  , dat  men  van  de  zaak  alleen  daarom  niet  wil  weten , 
omdat  zij  niet  past  in  het  raam  der  hedendaagsche  wetenschap.  »De 
geleerden  durven  die  verschijnselen  niet  aan”  ; in  die  bewering  ligt 
een  groot  deel  der  kracht  van  goochelaars  en  bedriegers  tegenover 
het  publiek. 

Wat  de  tegenwerpingen  betreft,  die  figuier  tot  de  heeren  bourru 
en  burot  richt , zoo  zijn  de  beide  eersten  zeker  zeer  afdoende , indien 
hetgeen  de  heer  figuier  daarbij  aanneemt  gegrond  is , — iets  , waarvan 
echter  in  zijn  verhaal  van  de  genomen  proeven  niets  blijkt.  Zelfs  wordt 
bij  de  proef,  door  een  professor  in  de  physica  met  opium  en  een 
kwikzout  genomen,  uitdrukkelijk  verklaard,  dat  de  professor  verzweeg 
wat  de  pakketten  inhielden.  Maar  wat  hij  in  de  derde  objectie  aan- 
neemt: dat  van  een  hypnotiseur,  die  weet,  maar  niet  zegt,  welke 


DE  WEDEROPWEKKING  VAN  HET  HYPNOTISME. 


453 


gevolgen  hij  van  de  proef  verwacht , onwillekeurig  dat  weten  op  den 
gehypnotiseerden  zou  kunnen  overgaan , — dat  behoort  tot  die  zaken 
waaraan  ik  onmogelijk  geloof  kan  slaan , tenzij  ik  dat  zelf  mocht  waar- 
nemen. Ik  geef  alleen  toe  dat  het  mogelijk  is  om  een  gehypnotiseerde 
de  uitwerking  van  dit  of  dat  middel  in  eene  zekere  mate  te  doen  onder- 
vinden , wanneer  men  hem  dat  toeroept  of  influistert.  In  zekere  mate , 
namelijk  slechts  in  zoover  als  de  gewaarwordingen  van  het  sujet  aan- 
gaat , want  men  zêÜ  door  den  gehypnotiseerden  te  beduiden  dat  er 
een  spaanschevliegpleister  op  zijn  arm  ligt , wel  pijn  kunnen  teweeg 
brengen , maar  geen  blaar  veroorzaken. 

Over  ’t  geheel  schijnt  ftguier  op  het  eind  van  zijn  betoog  de  zaken 
niet  behoorlijk  uit  elkander  te  houden.  Na  zijne  derde  objectie  (bladz. 
449)  verklaart  hij  de  door  bourru  en  burot  beschreven  verschijnselen, 
die  hij  zoo  even  voor  het  gevolg  van  de  onmiddellijke  overbrenging 
van  het  denken  des  hypnotiseurs  op  den  gehypnotiseerde  voorstelde, 
door  het  opvoigen  van  een  met  luide  stem  gegeven  bevel. 

In  het  slot  der  daarop  volgende  zinsnede  drukt  hij  zich  weder  uit 
alsof  hij  ’t  hypnotisme  voor  niets  dan  dwaasheid  houdt , — ’t  geen 
in  tegenspraak  is  met  hetgeen  hij  vroeger  daarover  aanmerkte.  Het 
niet  gelukken  van  voorspellingen  van  toekomende  zaken , b.  v.  van 
den  koers  op  de  beurs,  bewijst  hier  niets. 


»De  studie  van  die  verschijnselen  van  het  mesmerisme,  wier  bestaan- 
baarheid als  bewezen  mag  worden  aangenomen , is  voor  den  physioloog 
en  den  zielkundige  niet  onbelangrijk , en  een  nauwkeurig  onderzoek 
daarvan  door  middel  van  proefnemingen  zeer  wenschelijk.”  Zoo  schreef 
ik  in  1852.  Het  moest  evenwel  nog  jaren  duren,  eer  wetenschappelijk 
ontwikkelde  mannen  den,  na  braid,  afgebroken  draad  weder  opvatten. 

Zoo  wenschelijk  ik  het  ook  nu  moge  achten  dat  de  verschijnselen 
van  het  hypnotisme  door  bevoegde  personen  aan  een  grondig  onder- 
zoek worden  onderworpen , zoo  ernstig  wensch  ik  dat  het  hypnotiseeren 
niet  weder  in  de  handen  valle  van  lieden , die  daarvan  een  winst- 
gevend beroep  maken , en  in  zoover  met  goochelaars  en  jongleurs  op 
ééne  lijn  moeten  gesteld  worden  , — behalve  daarin  , dat  de  vertooningen 
der  laatsten  onschuldig  zijn , geen  schade  aanrichten , — iets  wat  van 
de  kunsten  der  hypnotiseurs  ex profcsso  niet  altijd  kan  gezegd  worden,  — 
vooral  wanneer  die  kunsten  ook  komen  in  de  handen  van  het  groote 
publiek , zooals  vroeger  geschied  is.  Wat  dat  schade  aanrichten  be- 
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treft , maak  ik  al  dadelijk  indachtig  op  het  feit , dat , hoe  vaker  iemand 
aan  de  hypnotische  behandeling  onderworpen  wordt,  hij  des  te  ge- 
makkelijker in  den  hypnotischen  toestand  geraakt.  Dit  wijst  op  een 
reeds  meer  aanhoudend  blijven  bestaan  van  den  abnormalen  toestand 
der  hersenfunctien  , die  aan  het  hypnotisme  ten  grondslag  ligt.  Maar 
er  is  meer.  Reeds  voor  het  hypnotisme  in  1852  ook  in  ons  land  op- 
gang maakte  en  veel  besproken  en  in  praktijk  gebracht  werd , werd 
op  eene  der  Schotsche  universiteiten  (ik  meen  te  St.  Andrews)  het 
hypnotiseeren  — biologeeren  heette  het  toen  — - aan  de  studenten  ver- 
boden , omdat  men  had  waargenomen , dat  die  jongelieden , die  als 
»zeer  vatbare  sujetten”  gedurig  weer  gehypnotiseerd  werden,  weldra 
begonnen  te  verkeeren  in  een  toestand  van  dofheid  en  afgetrokken- 
heid, die  hen  voor  studie  ongeschikt  maakte.  Hetzelfde  nam  ik  waar 
bij  een  jongen,  die  dagelijks  door  zijn  ouderen  broeder  gehypnotiseerd 
werd.  Het  nadeelige  van  het  op  hetzelfde  voorwerp  telkens  herhaald 
hypnotiseeren  , bleek  later  vooral  bij  de  op  dieren  genomen  proeven. 
Deze  bestonden  in  de  voornaamste  plaats  in  de  herhaling  van  de  be- 
kende , door  pater  kircher  eerst  beschreven  experimenten  (bladz.  344). 
Men  ontdekte  toen  dat  niet  alleen  hoenderen  , duiven  , honden , konijnen  , 
maar  ook  geheel  andere  dieren , tot  kreeften  toe , voor  hypnotisme 
vatbaar  waren.  Maar  tevens  ondervond  harting  , dat  herhaald  hypno- 
tiseeren van  hoenders  bij  deze  eindelijk  verlamming  en  den  dood  ten 
gevolge  had. 

De  hypnotische  toestand  is  dan  ook  een  abnormale  toestand , waar- 
van de  bestendiging  nadeelige  gevolgen  moet  hebben , en  ik  betwijfel 
het  daarom  of  men  wel  doet  met,  zooals  figuier  verzekert  dat  in 
Frankrijk  geschiedt , bij  voorkeur  krankzinnige  of  hysterische  vrouwen 
tot  sujetten  te  kiezen. 

»Om  deze  reden  kan  ik”  — ik  herhaal  hier  wat  ik  in  1852  schreef  — 
»niet  sterk  genoeg  waarschuwen  tegen  het  magnetiseeren  en  biologeeren , 
zooals  men  het  noemt , indien  dit  niet  tot  een  bepaald  wetenschappelijk 
doel  en  door  daartoe  volkomen  bevoegden  in  het  werk  wordt  gesteld. 
Is  het  doen  van  zoodanige  proeven  uit  loutere  nieuwsgierigheid , of 
om  eens  eene  grap  te  hebben  , reeds  daarom  zeer  af  te  keuren , omdat 
men  in  dat  geval  een  onwaardig  spel  drijft  met  de  edelste  vermogens 
der  menschen,  de  bedenkelijke  gevolgen  van  eene  onberadene  toepas- 
sing van  het  mesmerisme  [hypnotisme]  mogen  ieder  aansporen  om  zich 
daar  liever  van  te  onthouden.” 

Wil  men  overigens  omtrent  de  tegenwoordige  wederopwekking  van 
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het  hypnotisme  nader  ingelicht  worden  , dan  beveel  ik  een  werkje  van 
dr.  nolen  , getiteld  : Het  zoogenaamde  dierlijk  magnetisme  of  Hypnotisme 
(Botterdam  1886)  ter  lezing  aan.  Het  verwondert  mij  echter  dat  de 
schrijver,  wanneer  hij  het  verwonderenswaardig  noemt  dat  nog  in  onze 
dagen  het  optreden  van  den  Deen  hansen  zooveel  opschudding  en  be- 
weging baren  kon,  niettegenstaande  braid  in  1843  de  resultaten  van 
zijne  degelijke  onderzoekingen  in  het  licht  had  doen  verschijnen  1 niet 
gewaagt  van  de  althans  niet  minder  groote  opschudding  en  beweging , 
in  ons  land  in  1852  en  1853  veroorzaakt  door  den  hypnotiseur  h.  de 
koningh  , die  de  kunst  in  Engeland  had  geleerd , en  ook  (wat  ik  van 
hansen  niet  weet)  daarin  les  gaf  en  daardoor  het  hypnotiseeren  door 
onbevoegden  zeer  in  zwang  bracht.  Het  was  het  optreden  van  de  koningh, 
dat  mij  tot  het  opstellen  van  mijn  meer  genoemd  stuk  in  het  Album 
der  Natuur  aanleiding  gaf. 

1 Het  eerst  werd  daarop  bij  ons  de  aandacht  gevestigd  door  dr.  j.  zeeman,  in  de  Gids 
van  Januari  1852  bladz.  41  enz. 
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Eenige  jaren  geleden  sloot  de  Union-Society  te  New-York  een  contract 
met  de  directie  eener  zuurstof-fabriek , in  welk  contract  o.  a.  bepaald 
werd  , dat , in  het  gedeelte  der  stad , hetwelk  door  genoemde  compagnie 
van  gas  wordt  voorzien , als  middel  tot  verlichting  voortaan  uitsluitend 
zou  gebruik  gemaakt  worden  van  de  steenkolen-gasvlam  , gevoed  door 
zuurstof. 

Als  eerste  overeenkomst  van  dien  aard  tusschen  twee  fabrieken 
mocht  dit  feit  belangrijk  worden  geacht.  Reeds  in  1869  werden  te  Parijs , 
met  name  op  de  Place  de  V Hotel  de  vïlle  , in  den  tuin  van  de  Tuüeriëen , in 
het  Thédtre  de  la  Gaieté  en  in  het  Café  des  Variétés , proeven  genomen 
en  op  7 April  1870  bekwam  de  firma  tessie  dü  motjly  & Co.  verlof 
hetzelfde  te  doen  op  den  Boulevard  des  Italiens , opdat  daaruit  blijken 
mocht,  in  hoeverre  het  wenschelijk  was,  in  Parijs  een  buizennet  voor 
zuurstof  aan  te  leggen.  Ongelukkigerwijs  werden  deze  proefnemingen 
door  de  krijgsgebeurtenissen  afgebroken ; ze  zijn  echter  later  hervat. 

Gelijk  bekend , is  het  gewone  lichtgas  een  produkt  der  droge  destil- 
latie van  steenkolen  en  bestaat  het  uit  een  mengsel  van  zwaar  en  licht 
koolwaterstofgas , kooloxyde,  waterstof,  stikstof,  vloeibare  koolwater- 
stoffen, zwavelkoolstof,  zwavelwaterstof,  ammoniak,  koolzuur,  zwavelig- 
zuur , waterdamp  en  geringe  hoeveelheden  cyaan  en  chloorwaterstof.  De 
meeste  dezer  bestanddeelen  verminderen  het  lichtgevend  vermogen  der 
verschillende  koolwaterstoffen  en  behooren  zooveel  mogelijk  te  worden 
verwijderd.  Dit  geldt  voornamelijk  voor  ammoniak  , koolzuur  en  zwavel- 
verbindingen. 
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Zuivere  waterstof  verbrandt  aan  de  lucht  met  eene  vlam , die  veel 
warmte  doch  weinig  licht  geeft.  Het  lichtgevend  vermogen  der  waterstof 
stijgt  intusschen  aanzienlijk , als  zij  aan  koolstof  gebonden  is.  In  beide 
gevallen  brandt  het  gas  ten  koste  eener  zekere  hoeveelheid  zuurstof, 
die  tot  een  bedrag  van  circa  21  pet.  in  de  dampskringslucht  voor- 
komt. Het  product  der  verbranding  van  waterstof  is  water ; van  kool- 
waterstof, behalve  water,  koolzuur  en  kooloxyde.  Deze  beide  laatste 
gassen  zijn  in  onvermengden  staat  vergiftig.  Het  gewone  lichtgas  ont- 
trekt dus  op  plaatsen  waar  het  brandt , een  gedeelte  zuurstof  aan  de 
ademhaling;  die  verbranding  is  ten  opzichte  der  koolstof  onvolledig. 
Van  daar  het  zoogenaamde  aanslaan  van  voorwerpen  in  de  nabijheid 
der  gasvlam.  Het  lichtgevend  vermogen  der  gasvlam  zal  dus  verhoogd 
worden , wanneer  men  de  in  het  gas  aanwezige  koolstof  tot  volkomen 
oxydatie  brengt. 

Onder  den  titel  » L'éclairage  oxhydrique ” wordt  de  zaak  in  het  tijd- 
schrift La  Nature  (n°.  741  13  Aoüt  1887.  Paris  g.  masson  120  Bou- 
levard St.  Germain)  op  nieuw  ter  sprake  gebracht  en  medegedeeld  dat , 
sedert  een  jaar  ongeveer,  door  den  heer  georges  delaporte  proeven 
worden  genomen  om  door  middel  van  gas  en  zuurstof  een  licht  te 
krijgen , dat  met  electrisch  licht  in  glans  zou  kunnen  wedijveren.  De 
toepassing  van  het  stelsel  kan  men  bereids  aanschouwen  op  den  Boulevard 
Montmartre  n°.  4 te  Parijs  in  een  magazijn  aldaar.  Hoewel  de  electri- 
citeit  met  het  stelsel  niets  te  maken  heeft , gewaagt  de  uitvinder  toch 
van  electrisch  gas , om  daardoor  te  kennen  te  geven  , dat  de  verkregen 
lichtsterkte  met  die  van  electrisch  licht  kan  vergeleken  worden. 

Het  stelsel  eischt  een  afzonderlijk  kanaal  om  de  zuurstof  van  hare 
bewaarplaats  naar  de  vlam  te  brengen , waarvan  zij  de  lichtsterkte 
moet  vermeerderen.  Dat  hulp-kanaal  is  vervaardigd  van  buizen  van 
geringe  doorsneê , hetgeen  duidelijk  wordt  als  men  in  aanmerking 
neemt,  dat  een  verbruik  van  16  liters  zuurstof  en  28  liters  gas  even- 
veel licht  geeft  als  140  liters  gas.  Deze  complicatie  levert  geen  be- 
zwaar op.  De  zuurstof  kan  op  de  plaats  zelve  uit  kaliumckloraat 
bereid  worden  en  kost  dan  6 franken  de  M3.  Met  betrekking  tot  de 
bereiding  van  zuurstof  uit  kaliumckloraat  zij  opgemerkt,  dat  babo,  in 
verband  tot  eene  geregelde  ontwikkeling  het  volgend  mengsel  opgeeft : 
500  dl.  kaliumchloraat ; 250  dl.  keukenzout;  50  dl.  bruinsteen  (De  Natuur 
1884,  bl.  347).  Maar  op  dezen  prijs  kan  belangrijk  worden  bezuinigd. 
De  heeren  henry  sainte  claire  deville  en  debray  hebben  dien  ge- 
schat op  minder  dan  1.24  frank  de  M3.  bij  voortdurende  leverantie. 
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De  heer  delaporte  , die  de  bezwaren  van  de  bereiding  aan  buis 
wenscbt  te  vermijden,  wil  gecomprimeerde  zuurstof  (tot  11  atmos- 
pheren)  leveren  voor  5 franken  de  M3.;  de  prijs  voor  het  licht  zou 
dan  het  dubbele  bedragen  van  dien  voor  gewoon  gas.  Delaporte  voert 
de  temperatuur  van  de  gasvlam  niet  zóó  hoog  op  als  tessie  du  motay  ; 
hij  wil  de  verbranding  van  het  gas  door  zuurstof-toevoer  slechts  wat 
volkomener  maken.  Tessie  du  motay  vond  het  gas  in  den  regel  te 
weinig  koolstof  houdend  en  ging  het,  waar  bij  niet  beschikken  kon 
over  gas,  dat  uit  cannel  coal  bij  betrekkelijk  lage  temperatuur  verkregen 
was , carbureeren , dat  is : hij  liet  het  strijken  door  toestellen , die  eene 
vloeibare  en  vluchtige  koolwaterstof  bevatten  b.  v.  benzin. 

De  brander  van  delaporte  bestaat  eigenlijk  uit  twee  branders , die 
afzonderlijk  kunnen  dienst  doen  ; voor  gas  alleen  en  voor  gas  en  zuur- 
stof. In  het  eerste  geval  bezigt  men  den  Argandschen  buitensten  brander ; 
in  het  tweede  geval  den  binnensten ; de  toevoer  van  gas  en  zuurstof 
geschiedt  met  behulp  van  een  kraan. 

De  figuur  stelt  den  brander  in  zijn  geheel  voor;  met  hetgeen  tot  het 
garnituur  behoort,  den  ballon-drager  enz.,  hebben  we  niet  te  maken. 

De  toevoer  van  lichtgas  geschiedt  door  de  benedenste  buis  A ; die 
der  zuurstof  door  buis  B.  De  regelingskraan  D dient  om  buis  B,  al 
naar  verkiezen , te  versperren ; eene  andere  kraan  bewijst  dezelfde  dienst 
aan  buis  A.  De  zuurstof  vervolgt  haren  weg  door  de  linkerbuis  E en 
het  lichtgas  door  de  rechterbuis  E.  De  beneden-regelings-kraan  is 
voorzien  van  een  sleutel  C;  de  standen  van  dien  sleutel,  in  verband 
tot  de  bus  der  kraan  , bepalen  den  aanvoer  van  lichtgas  naar  den 
Argandschen,  of  van  het  »electrisch  gas”,  naar  den  binnensten  brander. 
Bij  verticalen  stand  van  den  sleutel,  zooals  de  figuur  dien  aangeeft, 
stroomt  het  »electrisch  gas”  toe;  maakt  de  sleutel  met  de  aanvoer- 
buis  een  hoek  van  45°,  dan  is  de  weg  voor  het  lichtgas  naar  den 
Argandschen  brander  vrij.  Bij  horizontalen  stand  is  alle  toevoer  af- 
gesneden. 

Het  stel  buizen  F , F , F,  brengt  het  gewone  gas  naar  den  Argand- 
schen brander  H.  G representeert  twee  concentrisch  geplaatste  afdee- 
lingen,  respectivelijk  verbonden  aan  de  toevoerbuizen  E en  E voor 
zuurstof  en  lichtgas;  i is  de  buiten -tubuluur  voor  den  »electrisch-gas”- 
brander;  zij  eindigt  in  een  doorboord  koperen  plaatje,  dat  aan  het 
lichtgas  door  de  rechterbuis  E toestroomende , doortocht  verleent.  In 
het  midden  bevindt  zich:  de  tubuluur  voor  den  »electrisch-gas”-brander, 
toegang  verleenende  aan  de  zuurstof ; l is  een  koperen  kegel , die , 
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ten  behoeve  van  het  gewone  gas,  den  luchttoevoer  naar  den  Argand- 
schen  brander  regelt.  K is  een  doorboord  gedeelte , waardoor  de  lucht 
in  kegel  L komt. 

De  voordeelen  , waarop  tessié  du  motay  , in  verband  tot  zijn  stelsel 
indertijd  wees , waren  de  volgende : 

Het  aanslaan  van  voorwerpen  in  den  omtrek  der  vlam  wordt  voor- 
komen door  de  volledige  oxydatie  der  koolstof  van  het  gas. 


Gasbrander  van  delaporte 


Aangezien  de  verbranding  grootendeels  plaats  heeft  door  middel  van 
de  kunstmatig  bereide  zuurstof,  die  in  de  vlam  wordt  gebracht , wordt 
de  lucht  in  de  vertrekken  minder  bedorven. 

De  door  zuurstof  onderhouden  gasvlam  geeft  een  wit  licht,  dat 
minder  nadeelig  voor  de  oogen  is  en  het  onderscheiden  van  kleuren , 
evenals  bij  daglicht , mogelijk  maakt. 

Van  de  verhouding  van  zuurstof  tot  gas  hangt  alles  af,  als  men  in 
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het  oog  houdt , dat  eene  lichtende  vlam  niet  lichtend  kan  gemaakt 
worden  door  omstandigheden , waaronder  eene  snellere  verbranding  der 
gloeiende  uitgescheiden  koolstof  bewerkt  wordt.  Drijft  men  dampkrings- 
lucht in  het  binnenste  gedeelte  eener  vlam , dan  werkt  zij  oxydeerend 
op  de , uit  de  pit  zich  afscheidende , gassen ; afscheiding  van  gloeiende 
koolstof  kan  dan  niet  plaats  hebben  , omdat  deze  terstond  tot  koolzuur 
verbrandt.  De  lichtkracht  der  vlam  vermindert  dus  en  evenzeer  haar 
omvang ; hare  temperatuur  intusschen  stijgt.  Over  het  algemeen  staat 
de  temperatuur  eener  vlam  in  omgekeerde  verhouding  tot  haren  omvang 
en  hare  lichtkracht.  Hoe  vollediger  de  oxydatie , des  te  grooter  de 
daarmeê  gepaard  gaande  hitte.  Door  lucht-  of  zuurstof-toevoer  kan 
de  glans  van  het  licht  dan  slechts  verhoogd  worden,  als  het  ver- 
brandings-proces  bevorderd  wordt,  zonder  de  uitscheiding  van  vaste 
koolstof  vóór  de  verbranding  te  beletten. 

Bij  toepassing  in  het  groot  wordt  de  aanleg  van  een  dubbel  buizennet 
onvermijdelijk , maar  men  beweert  dat  de  voordeelen  eener  grootere 
licht-sterkte , die  daarenboven  verband  houden  met  minder  gasverbruik , 
opwegen  tegen  grootere  kosten  van  aanleg , die  de  consument  zich  dient 
te  getroosten , en  den  prijs  der  zuurstof.  Het  komt  er  -op  aan  deze 
laatste  zoo  goedkoop  mogelijk  te  verkrijgen  en  daarvoor  zijn  van  tijd 
tot  tijd  tal  van  bereidingswijzen  voorgeslagen.  Men  zou  ze  kunnen 
splitsen  in  mechanische  en  chemische. 

Tot  de  eersten  behooren  de  volgende  methoden  om  de  zuurstof  uit 
de  dampkringslucht  af  te  zonderen.  Perst  men  haar  door  een  dun 
caoutchouc- vlies , dan  wordt  zij  rijker  aan  zuurstof  en  armer  aan  stik- 
stof, omdat  de  eerste  gemakkelijker  door  het  vlies  gaat  dan  de  laatste. 
Perst  men  de  lucht  eens  door  het  vlies  , dan  bevat  het  mengsel  40 
pet.  zuurstof  en  60  pet.  stikstof,  terwijl  de  verhouding  in  de  damp- 
kringslucht 20  pet.  en  80  pet.  is.  Door  de  bewerking  viermaal  te 
herhalen,  verkrijgt  men  een  gasmengsel,  dat  95  pet.  zuurstof  bevat 
en  alle  diensten  kan  vervullen  , die  men  van  zuiver  zuurstofgas  verlangt. 
De  vliezen  worden  bereid  door  taf  te  dompelen  in  eene  oplossing  van 
400  deelen  zwavelkoolstof  of  petroleum-aether , 20  deelen  alcohol  en 
50  deelen  caoutchouc.  Na  verdamping  der  vloeistof  blijft  op  het  taf 
een  dun  en  buigzaam  laagje  caoutchouc  terug.  {De  Natuur , jaargang 
1884,  bl.  98). 

Eene  andere  methode  berust  op  het  absorbtie- vermogen  , dat  houtskool 
bezit  ten  opzichte  van  gassen.  Uit  de  lucht  slorpt  houtskool  9.25  vol. 
zuurstof  en  6.5  vol.  stikstof  op. 
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Eene  derde  op  de  grootere  oplosbaarheid  van  zuurstof  dan  stikstof  in 
water.  Door  de  dampkringslucht  in  water  op  te  lossen , er  dan  weêr 
uit  te  pompen  en  de  bewerking  een  paar  maal  te  herhalen , verkrijgt 
men  ten  slotte  een  mengsel,  dat  70  — 80  pet.  zuurstof  bevat. 

De  scheikundige  bereidingswijzen  zijn  velen  in  getal.  Reeds  in  den 
jaargang  1865  van  het  Album  der  Natuur  ( Wetenschappelijk  Bijblad  bl.  62) 
wordt  de  methode  archereau  besproken , die , in  een  oven  van  eigen 
vinding,  de  bekende  reactie  van  gips  op  kiezelaarde  bij  hooge  temperatuur 
aanwendde.  Daarbij  wordt  calciumsilicaat  gevormd , terwijl  zwavelig- 
zuur  en  zuurstof  vrij  worden.  De  prijs  zou  ƒ 0.75  de  kubieke  el  beloopen. 

Ook  de  verhitting  van  bruinsteen  met  quarts  levert  op  goedkoope 
wijze  zuurstof  ( Pliarm . Weekbl.  2^e  jaargang  n°.  18);  desgelijks  die  van 
koperchloruur , Cu2  Cl2 , met  zand  (methode  van  millet).  Cu2  Cl2 , in 
vochtige  dampkringslucht  verhit,  levert  Cu2  O Cl2,  dat  bij  400°  C. 
zijne  zuurstof  afstaat.  Daarna  ontstaat  er  weêr  Cu2  Cl2 , zoodat  er  geen 
verlies  van  grondstof  plaats  heeft  [Pliarm.  Weekbl.  4de  jaargang  n°.  18). 
Eveneens  de  verhitting  van  baryumoxyde  met  de  helft  van  zijn  gewicht 
koperoxyde.  (Ibid.  ll^e  jaargang  n°.  26). 

Wanneer  men  eene  oplossing  van  kaliumpermanganaat  (1  op  16) 
laat  droppelen  in  een  mengsel  van  1 kilo  water  en  */4  kilo  verdund 
zwavelzuur  (1  op  5)  dan  wordt  er  zuurstof  vrij ; 56  gram  kalium- 
permanganaat leveren  +10  liters  zuurstof.  (Ibidem  23ste  jaargang  n°.  2). 
delaurier  heeft  zuurstof  bereid  uit  mangaanzure  kalk,  verkregen  door 
een  of  ander  mangaanoxyd  aan  de  lucht  te  verhitten  met  gebluschte  kalk 
of  krijt.  Na  fijn  gestooten  te  zijn  worden  beiden  innig  vermengd , in 
zulke  verhouding,  dat  voor  elke  55  gewichtsdeelen  mangaan  40  ge- 
wichtsdeelen  calcium  aanwezig  zijn  , en  daarna  gegloeid  onder  vrije  toe- 
treding van  dampkringslucht , terwijl  door  voortdurend  omroeren  van 
de  massa  de  bovenlaag  steeds  vernieuwd  wordt.  Door  sterker  verhitten 
of  door  overgieten  met  zwavelzuur  drijft  men  uit  dit  mangaanzout  32 
gewichtsdeelen  zuurstof.  De  productie  tot  lagen  prijs  berust  op  de 
mogelijkheid  om  daartoe  van  een  aantal  mangaanzouten  gebruik  te 
maken  , die  gewoonlijk  verloren  gaan.  [Album  der  Natuur , Wetenschappe- 
lijk Bijblad,  1870  bl.  7). 

Tessie  du  motay  en  marechal  zetten  mangaanzure  soda  (Na2  Mn  O4) 
bij  de  roode  gloeihitte  door  waterdamp  om  in  mangaanoxyde , natrium- 
hydroxyde  en  vrij  wordende  zuurstof. 

Bij  dezelfde  temperatuur  wordt  het  mengsel  van  natrium-hydroxyde 
en  mangaan-oxyde  weder  tot  mangaanzure  soda  teruggebracht  door  de 
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zuurstof  der  verhitte  dampkringslucht , waarmede  men  het  vervolgens 
in  aanraking  brengt.  Daaruit  volgt,  dat  eene  zelfde  hoeveelheid  man- 
gaanzure  soda  beurtelings  aan  de  inwerking  van  waterdamp  en  damp- 
kringslucht blootgesteld , om  zoo  te  zeggen,  eene  onbegrensde  hoeveel- 
heid zuurstof  kan  leveren.  Volgens  tessie  du  motay  zou  het  verlies 
aan  grondstof  2 a 3 pet.  per*  jaar  bedragen,  terwijl  de  prijs  der 
zuurstof  zelve  uitsluitend  afhangt  van  den  prijs  en  de  hoeveelheid 
brandstof,  die  vereischt  wordt  om  de  retorten  met  mangaanzure  soda, 
de  lucht  en  het  water  te  verhitten. 

Het  is  aan  de  Gebs.  brin  , bij  Parijs,  gelukt  zuurstof  tot  lagen 
prijs  in  den  handel  te  brengen.  In  de  eerste  plaats  hebben  zij  gevonden , 
dat  baryumoxyde  (Ba  O)  op  bepaalde  wijze  bereid , de  eigenschap  om 
zuurstof  op  te  nemen  , onbepaald  lang  behoudt.  Daartoe  gaan  zij  uit  van 
zwaarspaath,  dat  zij  met  kool  reduceeren  tot  zwavelbaryum  ; dit  wordt 
opgelost  in  verdund  salpeterzuur,  het  gevormd  baryumnitraat  gedroogd 
en  gegloeid , waardoor  het  onder  ontwikkeling  van  stikstof-verbindingen 
in  baryumoxyde  overgaat.  Het  baryumoxyde  wordt  gegloeid  in  metalen 
retorten , waarin  door  perspompen  lucht  wordt  geblazen  en  baryum- 
oxyde (Ba  O)  tot  baryumdioxyde  of  -peroxyde  (Ba  02)  geoxydeerd.  De 
ondervinding  heeft  geleerd,  dat  de  oxydatie  gemakkelijker  gaat,  wan- 
neer de  lucht  eene  zekere  mate  van  vocht  bevat ; men  verzadigt  daarom 
de  lucht  met  waterdamp. 

Heeft  de  vorming  van  baryumperoxyde  plaats  gehad,  dan  wordt  de 
lucht-toevoer  afgesloten  en  de  temperatuur  verhoogd.  Het  gevormde 
baryumperoxyde  wordt  thans  ontleed  en  de  hierdoor  vrij  komende 
zuurstof  door  zuigpompen  uit  de  retorten  gezogen  en  in  een  gashouder 
gevoerd. 

De  lucht-toevoer  en  de  temperatuur  wordt  met  behulp  van  pyro- 
meters automatisch  geregeld;  100  kilo  Ba  O leveren  4,5  M3.  zuurstof. 
Na  400  bewerkingen  is  het  Ba  O nog  even  werkzaam.  De  fabriek  levert 
600  M3.  per  24  uur  a ƒ 0.25  per  M3. , welken  prijs  men  op  10  ets. 
per  kubieke  el  hoopt  te  brengen.  (In  den  jaargang  1885  van  het  tijd- 
schrift De  Natuur , waaraan  het  bovenstaande  ontleend  is , kan  men 
op  bl.  51  de  afbeeldingen  der  toestellen  zien,  n.  1. : de  ijzeren  retorten , 
die  de  baryt  (een  andere  naam  voor  baryumoxyde)  bevatten  en  de 
pompen  , die  dienen  om  de  lucht  te  voeren  over  de  tot  500°  a 600° 
verhitte  baryt  en  er  de  zuurstof  uit  te  zuigen,  die  bij  800°  vrij  komt). 

In  het  Pharm.  Weekbl.  van  20  Aug.  1887  wordt  nader  opgegeven 
dat  de  Gebs.  brin  patent  hebben  genomen  op  eene  methode  en  op  een 


DE  GASVLAM  GEVOED  DOOR  ZUURSTOF. 


463 


toestel  om  zuurstof  en  stikstof  uit  de  dampkringslucht  te  verkrijgen. 
De  door  bijtende  kalk  of  natriumhydroxyde  gezuiverde  en  gedroogde 
lucht  wordt  door  een  buizenstelsel  gezogen  , waarin  chemisch  zuivere 
sponsachtige  baryt  tot  500°  a 600°  verhit  wordt.  Zoodra  de  baryt 
geen  zuurstof  meer  absorbeert,  wordt  de  toegang  van  lucht  afgesloten 
en  het  retorten-stelsel  tot  800°  verhit.  De  zich  ontwikkelende  zuurstof 
wordt  afgezogen , waarna  men  de  drukking  tot  op  68  cM.  laat  ver- 
minderen. 


GEVULDE  EN  DUBBELE  BLOEMEN 


DOOK 

R.  E.  DE  HAAN. 


Meeldraden  en  stampers , de  geslachtsorganen  , vormen  het  essentiëele 
der  bloem.  Beider  vereenigde  werking  geeft  aanleiding  tot  de  rijping 
van  ontkiembaar  zaad,  het  biologisch  einddoel  der  bloem. 

Gewoonlijk  evenwel  vallen  deze  organen  weinig  in  't  oog , bieden 
weinig  aantrekkelijks  aan  voor  den  opper vlakkigen  beschouwer , weshalve 
de  leek  dan  ook  meer  opmerkzaamheid  schenkt  aan  de  schoon  gekleurde 
blaadjes , welke  de  wetenschap  definiëert  als  beschermende  deelen  der 
bloem , doch  die  in  den  volksmond  de  bloem  bij  uitnemendheid  heeten. 

De  kleur , vorm  en  grootte  dier  blaadjes , dus  van  de  bloemkroon , 
bepalen  den  rang , dien  eenige  plant  op  onze  bloementafels  of  in 
bloemenbedden  inneemt. 

Hoe  grooter  die  gekleurde  krans , alzoo  hoe  voller  de  bloem , met 
des  te  meer  liefde  wordt  deze  ontvangen. 

Geen  wonder  dat  de  kweeker  er  te  allen  tijde  op  bedacht  was  — 
onverminderd  de  zorg  aan  de  kleur  en  andere  eigenschappen  besteed  — 
de  bloemkroon  in  grootte  en  volheid  te  doen  stijgen. 

Twee  wegen  staan  hem  hierbij  open : 1°.  tracht  hij  het  aantal  bloem- 
bladen te  vermeerderen , m.  a.  w.  tot  de  vorming  van  dubbele  bloemen 
te  geraken ; 2°.  poogt  hij  de  grootte  der  kroonbladen  te  verhoogen , 
d.  w.  z.  hij  streeft  naar  de  vorming  van  meer  gevulde  bloemen. 

Wat  dit  laatste  betreft,  denken  wij  slechts  aan  onze  grootbloemige 
violen  en  begonia’s , aan  den  tuinsneeuwbal , de  dahlia’s  en  gekweekte 
korenbloemen.  Immers , wat  onze  gewone  dahlia’s  zoo  in  ’t  oog  loopend 
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onderscheidt  van  de  enkele  stamsoort , — van  welke  eene  variëteit  op 
nieuw  als  enkele  bloem  eene  plaats  in  de  tuinen  begint  intenemen  — 
bestaat  daarin , dat  de  op  de  schijf  geplaatste  buisbloempjes  eene 
ongewone  grootte  hebben  erlangd , zij  zulks  dan  ook , gelijk  straks  zal 
blijken , ten  koste  der  ingesloten  geslachts werktuigen. 

Dubbele  (en  gevulde)  bloemen  dagteekenen  reeds  van  overouden  tijd. 
Chineezen  en  Japaneezen  verstonden  reeds  vóór  twintig  eeuwen  de 
kunst  sommige  bloemen  te  noodzaken  tot  het  vermeerderen  harer 
kroonblaadjes. 

De  Rosa  centifolia  vindt  men  in  den  Kaukasus  wildbloeiend  met 
dubbele  bloemen , een  feit , waaruit  men  veilig  kan  afleiden , dat  in 
dit  gedeelte  van  Azië  reeds  in  zeer  ouden  tijd  dubbele  rozen  zijn  ge- 
kweekt. 

Hoe  hoog  evenwel  de  dubbele  bloemen  ook  mogen  staan  in  de  schatting 
van  leek  en  tuinier,  de  wetenschap  trok  voor  diergelijke  » monstruo- 
siteiten” medelijdend  de  schouders  op. 

De  botanicus  noemde  de  handelwijze , die  tot  de  vorming  van  dubbele 
bloemen  leidt,  verkrachting  der  natuur;  ja,  zij  was  hem  een  ergernis, 
eene  bron  des  verdriets. 

Hoe  meer  toch  de  uitwendige  kenmerken , vooral  die , ontleend  aan 
de  bloem,  de  basis  uitmaken  van  klassifikatie  en  rangschikking,  met 
destemeer  ergernis  werd  het  aanschouwd , dat  de  verdubbeling  der 
bloem  dikwijls  gelijken  tred  hield  met  het  verdwijnen  dier  uitwendige 
teekens. 

Zoo  verkrijgt  b.  v.  Chrysanthemum  parthenicum  met  gevulde  bloemen 
een  hollen  bloembodem  , ’t  eenig  kriterium  , waardoor  men  de  geslachten 
Matricaria  en  Chrysanthemum  van  elkander  onderscheidt. 

Verdient  evenwel  de  handelwijze  des  tuiniers,  die  tot  het  in  ’t  leven 
roepen  van  gevulde  of  dubbele  bloemen  leidt,  onvoorwaardelijke  af- 
keuring? Hebben  wij  in  deze  metamorphose  der  bloem  enkel  een 
onnatuurlijk  proces  te  zien? 

Geenszins!  de  natuur  zelf  ging  den  mensch  in  dit  proces  voor. 

De  boschanemone  ( Anemone  nemerosd) , een  der  eerstelingen , die  ons 
verkondigen , dat  de  lente  haar  intreê  heeft  gedaan , prijkt  gewoonlijk 
met  vijf  witte  of  rozenroode  kelkblaadjes  — de  bloemkroon  zelf  ont- 
breekt bij  deze  anemone  — ; dit  aantal  stijgt  niet  zelden  van  zes  tot 
twaalf , zoodat  de  verdubbeling  in  dit  geval  geenszins  als  eene  mis- 
vorming, maar  als  een  natuurlijk,  organisch  proces  is  te  beschouwen. 

Daarneven  vindt  men  exemplaren  met  bijzonder  groote , ongewoon 
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levendig  gekleurde  bloemen , ’t  eerste  uitwerksel  der  natuur  bij  haar 
streven  naar  verdubbeling  of  vulling. 

Bij  het  speenkruid  {Ficaria  ranunculoïdes)  valt  hetzelfde  op  te  merken  ; 
enkele  malen  toch  stijgt  het  aantal  der  goudgeel  gekleurde  bloem- 
blaadjes tot  tien. 

De  buitenste  bloemetjes  der  blauwe  koornbloem  ( Centaurea  cyanus ) , 
die  der  Geldersche  roos  ( Viburnum  opulus)  zijn  ongemeen  sterk  ont- 
wikkeld — ten  koste  der  generatieve  organen  — en  wat  de  kunst 
aan  deze  bloemen  verder  wrocht , is  dus  een  voortbouwen  op  het  werk 
der  natuur. 

De  stempels  van  Iris  en  Canna  nemen  een  bloembladachtig  uiterlijk 
aan.  Bij  ’t  laatste  geslacht  heeft  daarenboven  de  eene  helft  van  het 
meelknopje  een  bloembladachtig  aanhangsel. 

Wanneer  wij  zulks  in  het  oog  houden,  dan  verschijnt  eene  gevulde 
of  verdubbelde  bloem  in  een  gansch  ander  daglicht,  en  ook  de  weten- 
schappelijke plantenkenner  krijgt  vrede  met  een  verschijnsel,  dat  hij 
thans  niet  langer  aanmerkt  als  eene  afwijking  van  den  gang  der  natuur. 

Zijn  af  keer  verandert  in  bewondering  en  liefde , die  nog  verhoogd 
wordt  als  hij  de  oorzaken  dier  vorm  wijziging  heeft  leeren  kennen ; 
het  wordt  hem  duidelijk , dat  ook  in  dit  proces  niets  dan  organische 
ontwikkeling  ten  grondslag  ligt,  die  de  grootst  mogelijke  verscheiden- 
heid schept  uit  een  eenvoudig  beginsel.  Het  is  ook  hier  weder  de 
toepassing  derzelfde  kracht , die  uit  de  cel  als  oervorm  alle  andere 
vormen  in  ’t  leven  roept.  Welke  de  omstandigheden  zijn,  die  hier  eene 
groepeering  tot  stengelbladen , ginds  tot  bloembladen , elders  tot  meel- 
draden of  stampers  bewerkstelligen , zulks  moge  voor  alsnog  met  geen 
mogelijkheid  zijn  aan  te  wijzen,  maar  zeker  is  het,  dat  het  gebruikte 
materiaal  op  de  vorming  van  een  der  vele  deelen , waaruit  de  plant 
bestaat , is  gericht  en  daardoor  verandering  van  bestemming  toelaat. 

Bij  de  vulling  of  verdubbeling  der  bloemen  heerscht  ook  deze  wet 
alleen;  onder  gewijzigde  omstandigheden  dient  het  aangevoerde  mate- 
riaal tot  vorming  van  zoodanige  deelen , welker  ontwikkeling  door  die 
omstandigheden  meer  bepaald  wordt. 

Zoo  zal  b.  v.  in  sommige  gevallen  een  betere  grond,  m.  a.  w.  over- 
vloediger voedsel,  aanleiding  kunnen  geven  tot  vergrooting  der  gekleurde 
bloemdeelen  (vulling) , soms  tot  splitsing  dierzelfde  organen  (hyacinth  ?) ; 
in  dit  laatste  geval  treedt  reeds  ware  verdubbeling  op.  Bij  de  Geldersche 
roos  en  de  blauwe  koornbloem  zijn  de  geslachtswerktuigen  der  buitenste 
bloempjes  niet  ontwikkeld , zoodat  er  reserve-voedsel  is  vrijgekomen , 
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dat  hier  gediend  heeft  tot  de  celvermeerdering  der  kroonbladen.  By 
onze  dahlia’s  heeft  die  vergrooting  tot  alle  bloempjes  van  het  hoofdje  zich 
uitgestrekt,  insgelijks  ten  koste  der  ingesloten  stampers  en  meeldraden. 

In  de  familie  der  Compositae  is  ’t  een  zeer  gewoon  verschijnsel , dat 
sommige  bloemen  van  het  hoofdje  öf  eenslachtig  öf  onzijdig  worden. 
Hierop  grondde  linnaeus  zijne  indeeling  der  syngenisten  in  orden.  Bij 
de  Polygamia  superflua  zijn  de  straalbloemen  vrouwelijk  (madeliefje) , 
bij  de  frustranea  zijn  ze  onzijdig  (koornbloem  , zonnebloem) , bij  de 
necessaria  zijn  de  schijfbloemen  mannelijk  en  de  straalbloemen  vrouwelijk 
(goudsbloem).  Veelal  zal  de  verdwijning  der  geslachtsorganen  bij  deze 
bloemen  hebben  geleid  tot  vergrooting  der  bloembladen , terwijl  verder 
in  deze  familie  het  streven  der  bloem  naar  verdubbeling  (of  vulling) 
de  kuituur  niet  weinig  ondersteunt  in  eene  meerdere  uitzetting  van 
het  proces.  Zoogenoemde  dubbele  madeliefjes  , dubbele  asters  en  dahlia’s 
kunnen  zulks  bewijzen. 

Vroeger  meende  men,  dat  alleen  de  vormverandering  der  meel- 
draden en  stampers  dubbele  bloemen  in  ’t  leven  riep.  Wel  is  waar 
komt  langs  dezen  weg  de  verdubbeling  het  meest  tot  stand;  zoo  bij 
de  rozen,  tulpen,  anemonen,  Portulaca's,  Papaver  somniferum.  Vooral 
de  metamorphose  der  meeldraden  is  een  zeer  veelvuldig  waargenomen 
verschijnsel , gelijk  de  rozen  en  waterleliën  ( Nymphaea  alba)  kunnen 
bewijzen.  Maar  ook  andere  deelen  der  plant  verleenen  daarbij  hunne 
diensten.  De  stengelbladen  worden  b.  v.  bij  de  tulp  niet  zelden  min 
of  meer  bloembladachtig.  Overgangen  tusschen  stengelbladen  en  kelk- 
bladen , tusschen  kelkbladen  en  bloembladen  kan  men  opmerken  bij 
de  pioen. 

Bij  Primula  calycanthema , Campanula  medium , Mimulus  en  Trollius 
veranderen  de  kelkbladen  in  bloembladen. 

Bij  Hortensia  doen  zulks  de  schutbladen;  bij  de  Musaceeën  en  Canna 
is  hetzelfde  verschijnsel  waar  te  nemen. 

Bij  Fuchsia  en  Pelargonium  splitsen  zich  de  bloembladen , bij  Petunia 
en  Dianthus  treedt  splitsing  der  meelbladen  op. 

Ook  het  vormen  van  aanhangsels  (kroonschubben  enz.)  kan  in  deze 
rubriek  gerangschikt  worden. 

Vragen  wij  naar  de  oorzaken  der  eigenaardige  metamorphose,  die 
in  de  voorgaande  regelen  werd  besproken , dan  luidt  het  antwoord , 
dat  wij  dienaangaande  nog  bijna  geheel  in  het  duister  rondtasten.  In 
alle  nauwkeurig  waargenomen  gevallen  ging  eene  afwijking  in  de  voe- 
ding de  verdubbeling  vooraf.  Betere  voeding , dus  kweeking  op  vetten 
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grond , werd  zeer  dikwijls  als  oorzaak  opgemerkt  en  dns  toegepast.  Ook 
parasieten  roepen  het  proces  in  ’t  leven.  Peronospora  violacea  verandert 
de  meeldraden  van  Knautia  arvensis  in  bloembladen ; de  heete  bronnen 
van  IJsland  schijnen  eene  vullende  werking  uitteoefenen  op  Potentilla 
Tormentilla  en  P.  ansenna. 

Komen  dubbel  bloeiende  planten  op  een  dorren  grond , dan  worden 
haar  bloemen  dikwijls  weer  enkel.  Gevulde  (witte)  primula’s  slaan 
eveneens  weder  over  in  de  enkele  soort,  wanneer  zij  gedurende  den 
bloei  worden  verplant. 

In  ’t  algemeen  zou  men  kunnen  zeggen , dat  diep  ingrijpende  ver- 
anderingen in  de  voeding  gunstig  werken  op  de  bloemblad  vorming , 
daarentegen  van  schadelijken  invloed  zijn  op  de  ontwikkeling  der 
generatieve  organen. 

Winterswijk,  Aug.  1887. 


ACCLIMATATIE  EN  DOMESTICATIE  VAN  VREEMDE 

DIEREN. 


Prof.  flower,  voorzitter  van  de  in  1826  gestichte  en  thans  in 
vollen  bloei  verkeerende  Zoölogical  Society  of  London , hield  in  eene  op 
den  16den  Juli  gehouden  vergadering  van  dat  genootschap,  en  wel 
bij  gelegenheid  van  het  jubilé  der  koningin  van  Engeland , eene  rede- 
voering , waarin  hij  kortelijk  de  lotgevallen  der  Society  schetste , en 
o.  a.  ook  gewaagde  van  de  pogingen  door  deze  in  het  werk  gesteld 
om  vreemde  dieren  tot  huisdieren  te  maken  , ’t  zij  om  daardoor  de 
hoeveelheid  van  onze  voedingsmiddelen  te  vermeerderen , ’t  zij  met 
het  oog  op  het  genoegen  dat  hunne  schoonheid  verschaft. 

Hoe  ijdel  dikwijls  de  menschelijke  verwachtingen  zijn  , werd  door  den 
treurigen  uitslag  dier  pogingen  overvloedig  bewezen.  »In  het  Kapport 
over  1832”,  — zeide  de  heer  flower,  — »werd  vermeld,  dat  de 
armadillo  in  de  diergaarde  driemaal  jongen  had  gekregen , en  dat  men 
de  hoop  koesterde , dat  men  dit  dier , dat  zulk  een  goed  voedsel  op- 
levert, in  Engeland  zou  kunnen  naturaliseeren.  Meer  dan  50  jaren 
zijn  vervlogen  en  Britsche  armadillo’s  zijn  nog  niet  verschenen  op  de 
menu-kaarten  van  onze  diners.”  Zoo  is  het  ook  gegaan  met  Ameri- 
kaansche  kasuarinen , vele  vreemde  faisantsoorten  enz.  Voor  een  feest- 
maal der  Society  werd  eens  een  eland  opgeofferd , en  luide  werd  de 
voorspelling  verkondigd  , dat  het  elandsvleesch , zooal  niet  het  schapen- , 
ossen-  en  varkensvleesch  zou  verdringen,  toch  eene  aangename  afwisseling 
in  onze  vleeschspijzen  zou  brengen.  Jaren  geleden  deed  het  geboren 
worden  van  giraffes  de  verwachting  ontstaan , dat  die  dieren  eenmaal 
het  sieraad  der  parken  zouden  worden.  » Ongelukkig  is  gedurende  de 
laatste  twintig  jaren  geen  giraffe  meer  in  de  zoölogische  tuinen  ge- 
boren , en  elanden  zijn  nog  altijd  veel  te  schaarsch  om  tot  voedsel  der 
Engelschen  geslacht  te  worden.” 

Ik  herinner  hier  aan  de  groote  verwachtingen , die  men  indertijd 
in  Erankrijk  van  de  invoering  van  de  Kanna-antilope  {Antilope  Cannd) 
koesterde , — evenals  van  die  van  den  Nylgau  {Antilope  pictd).  Men 
heeft  er  later  nooit  weer  iets  van  vernomen. 
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»Het  is  goed”  — vervolgt  de  heer  flower  , — »dat  zulke  proeven 
genomen  zijn ; het  zou  ook  misschien  goed  zijn  dat  men  het  onder 
gunstige  omstandigheden  op  nieuw  beproefde.  Maar  het  is  ook  goed 
dat  wij  de  bijna  onoverkomelijke  zwarigheden  erkennen  die  te  verwachten 
zijn  bij  de  pogingen  om  een  nieuw  dier  in  te  voeren , dat , evenals  het 
geval  is  met  ons  beperkt  aantal  huisdieren , trapsgewijs  de  eigenaardig- 
heden moet  verkrijgen , die  het  voor  den  mensch  van  waarde  kunnen 
doen  worden , ten  gevolge  van  de  opeenstapeling  van  kleine  verbete- 
ringen gedurende  tallooze  generatiën  van  voorouders.  Terwijl  in  al 
onze  dringende  behoeften  zoo  goed  voorzien  wordt  door  de  huisdieren , 
die  wij  reeds  bezitten,  kan  het  de  moeite  niet  meer  loonen,  wanneer 
men  op  nieuw  van  voren  af  aan  begint  met  eene  nieuwe  diersoort. 
Dit  schijnt  de  oplossing  te  zijn  van  het  oogenschijnlijk  vreemde  feit, 
waarmede  niet  genoeg  rekening  wordt  gehouden , dat  er  geen  ver- 
meerdering van  eenig  praktisch  belang  van  onzen  voorraad  van  werkelijk 
tamme  dieren  heeft  plaats  gehad  sedert  het  begin  van  de  historische 
periode  van  ’s  menschen  leven  op  de  aarde.” 

Reeds  meer  dan  25  jaren  geleden  stelde  onze  j.  van  der  hoeven 
de  bezwaren  tegen  de  pogingen  tot  acclimatatie  van  nieuwe  huisdieren 
in  een  nog  altijd  lezenswaardig  opstel  in  het  licht 1 , en  een  paar  jaren 
later  kwam  ik , naar  aanleiding  van  een  bezoek  aan  den  Parijschen 
Jardin  d’acclimatation , in  dit  tijdschrift  (2)  daarop  terug.  Ik  heb  toen 
o.  a.  aangetoond  hoe  ook  zelfs  de  invoering  van  dieren , die  in  andere 
wereldstreken  huisdieren,  en  nuttige  en  voordeelige  huisdieren  zijn, 
met  verstandig  overleg  zou  moeten  plaats  hebben. 

De  indische  Zebu , het  gebulte  rund , ook  reeds  sedert  onheugelijke 
tijden  huisdier  geworden , is  zonder  twijfel  een  hoogst  nuttig  dier. 
Nemen  wij  aan  dat  dit  dier  bij  ons  kan  geacclimateerd  worden  met 
behoud  van  zijne  goede  eigenschappen , — iets , wat  overigens  zeer 
onwaarschijnlijk  is.  Dan  komt  nog  den  vraag : is  het  voordeelig  onze 
inlandsche  runderen , ’t  zij  geheel , ’t  zij  gedeeltelijk , door  Zebu’s  te 
doen  vervangen?  » Immers,  die  van  elders  ingevoerde  runderen  moeten 
weiden  hebben  om  te  leven , en  voor  eiken  Zebu , die  hier  graast , zal 
eene  koe  moeten  wijken.  Nu  is  het  niet  meer  de  vraag:  is  dit  of  dat 
vreemd  rund  een  goed  en  voordeelig  rund?  Maar:  indien  wij  aan 
beide  soorten  van  rundvee , te  weten  de  inlandsche  en  de  vreemde , 


1 Praktische  Volksalmanak  voor  1862,  bladz.  33. 

3 Album  der  Natuur,  1864,  bladz.  212. 
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dezelfde  moeite  en  kosten  besteeden , — aan  de  eerste  om  ze  te  ver- 
beteren en  productiver  te  maken , aan  de  tweede  om  ze  te  acclima- 
teeren,  — wat  zal  dan  de  voordeeligste  resultaten  opleveren?  Blijkt 
het  nu  dat  b.  v.  de  Zebu , na  hier  gedurende  eenige  geslachten  vol- 
komen inheemsch  te  zijn  geworden  , in  elk  opzicht  (in  melk  gevend 
vermogen  en  in  geschiktheid  tot  voedsel)  ons  inlandsch  rundvee  over- 
treft , dan  vervangen  men  onze  koeien  door  Zebu's.  Is  de  Zebu  in 
één  enkel  opzicht  voordeeliger  dan  onze  gewone  koe,  men  vervange 
het  rundvee  er  gedeeltelijk  door.  Maar  blijkt  het  dat  de  Zebu  toch 
niet  dat  voordeel  oplevert  wat  ons  rundvee , mits  het  met  verstand 
behandeld  wordt , opleveren  kan,  dan  late  men  den  Zebu , hoe  acclima- 
teerbaar  hij  ook  blijken  moge  te  zijn , gerust  waar  hij  is , en  dan  zullen 
alle  moeite  en  kosten,  tot  zijne  acclimatatie  aangewend,  verloren  zijn.” 

De  acclimatisatie-manie  van  vroeger  is , geloof  ik , geweken , al  is 
het  dat  men  (en  ik  geef  prof.  flower  toe  dat  dit  goed  is)  de  pogingen 
tot  acclimatatie  van  enkele  nuttige  of  fraaie  dieren  nog  niet  opgeeft. 
Maar  ik  achtte  het  niet  ongepast  om  naar  aanleiding  van  het  door 
dien  heer  daarover  kort  geleden  gezegde , te  doen  opmerken , hoe  de 
ongunstige  voorspellingen  omtrent  den  uitslag  van  zonder  veel  na- 
denken en  oordeel  genomen  proeven  om  door  acclimatatie  van  vreemde 
dieren  belangrijke  aanwinsten  te  bekomen , door  de  ondervinding  van 
een  kwart  eeuw  zijn  bevestigd  geworden. 

» Zonder  veel  nadenken  en  oordeel,”  zeide  ik.  Want  wat  moet  men 
b.  v.  denken  over  voorslagen  om  den  in  Frankrijk  niet  inheemschen 
meerval  ( Silurus  glanis ) in  de  fransche  wateren  te  pooten  ? Een  grooten  , 
vraatzuchtigen  visch , die , zoo  hij  in  die  hoeveelheid  kon  aangekweekt 
worden  dat  hij  werkelijk  voor  de  . volksvoeding  van  eenig  gewicht 
werd,  de  vischwateren , waarin  hij  overgebracht  was,  zou  ontvolken1. 

De  studie  van  hetgeen  bij  goed  aangelegde  en  ernstig  volgehouden 
acclimatatie-proeven  met  de  daaraan  onderworpen  dieren  geschiedt, — 
van  de  veranderingen , die  deze  ten  gevolge  van  de  langzaam , van 
geslacht  tot  geslacht  voortgezette  acclimatatie  ondergaan , kan  mis- 
schien uit  het  oogpunt  der  wetenschap  als  belangrijk  genoeg  worden 
beschouwd.  Maar  rechtstreeksch  materieel  voordeel  is  er , naar  mijn 
Inzien , weinig  of  niet  van  te  verwachten.  d.  l. 


1 Album  der  Natuur , 1852,  bladz.  213;  1864,  bladz.  222. 


KWEEKING  VAN  LEEUWEN. 


In  Nature  (Oct.  21 , 1886)  vindt  men  eene  aankondiging  van  een 
opstel  van  den  heer  v.  ball  te  Dublin  over  het  kweeken  van  leeuwen , 
waaruit  ik , onder  verdere  verwijzing  naar  het  oorspronkelijke , het 
volgende  ontleen. 

Van  1857  tot  1885  zijn  in  den  zoologischen  tuin  te  Dublin  131 
leeuwenwelpen  geboren,  waarvan  echter  21  dood  ter  wereld  kwamen 
of  spoedig  stierven,  110  opgekweekt  en  86  verkocht  werden.  Eene 
in  die  inrichting  in  1859  geborene  leeuwin  was  de  moeder  van  niet 
minder  dan  55  welpen,  waarvan  49  werden  opgekweekt.  Zij  stierf 
op  16-jarigen  leeftijd,  blijkbaar  van  ouderdom.  Van  130  der  welpen, 
waarvan  ball  het  geslacht  kon  nagaan,  waren  74  leeuwen  en  56 
leeuwinnen.  Geen  leeuw  of  leeuwin  leefde  in  den  tuin  langer  dan  16 
jaren , en  het  schijnt  ball  toe  dat  de  gemiddelde  leeftijd  van  deze 
dieren  12  a 14  jaren  is,  in  tegenspraak  met  de  beweeringen , dat 
leeuwen  20,  30,  ja  66  en  70  jaren  kunnen  in  het  leven  blijven.  Het 
schijnt,  ofschoon  ball  zich  te  dezen  aanzien  niet  recht  duidelijk  uit- 
drukt , dat  al  die  leeuwen  in  den  zoologischen  tuin  te  Dublin  afstammen 
van  een  paar,  dat  in  1855  uit  Natal  was  aangevoerd. 

Ik  herinner  hierbij  aan  het  bestaan  van  leeuwenrassen ; gewoonlijk 
neemt  men  een  Noord- Afrikaansch  (Barbarijsch) , een  Senegambisch , een 
Zuid-Afrikaansch  (Kaapsch)  en  een  Aziatisch  (Perzisch  en  Indisch)  ras 
aan.  In  den  zoologischen  tuin  van  Natura  Artis  Magistra  heb  ik  drie 
rassen  van  tijgers  (Javaansch , Bengaalsch  en  Chineesch)  gezien.  Maar, 
voorzoover  ik  weet  en  mij  herinneren  kan , zag  ik  er  nooit  andere 
leeuwen  dan  Barbarijsche , hetzij  deze  nu  uit  Noord- Afrika  aangevoerd 
waren  , of  wel , in  gevangenschap  geboren  , van  de  zoodanigen  afstamden. 

Door  het  medegedeelde  is  overigens  omtrent  den  levensduur  van  den 
leeuw  niets  beslist.  De  levensduur  van  in  gevangenschap  levende,  wellicht 
daar  in  geborene , en  dan  nog  vaak  geborene  bij  breeding  in  and  in , 
kan  hier  onmogelijk  tot  maatstaf  dienen. 


D.  L. 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


STERREKUNDE. 

Een  nieuwe  planeet,  van  de  14de  grootte,  werd  in  den  avond  van  den  3den  Oc- 
tober  ontdekt  door  den  heer  palissa,  sterrekundige  aan  het  observatorium  te  Weenen. 
Zij  stond  toen  in  het  sterrebeeld  de  Waterman  en  had  23n  15  n 17e  rechte  klimming 
en  6°  42'  46"  zuidel.  declinatie.  v.  n.  v. 


NATUURKUNDE. 

Trillingsvorm  van  het  witte  licht.  — Iedereen,  die  zich  wel  eens  heeft  bezig 
gehouden  met  de  graphische  superpositie  der  sinusoïden  van  twee  of  meer  tonen , van 
verschillende  hoogte  en  bij  verschillende  trillingsphasen  en  trillingswijdten , is  zeker, 
ook  wanneer  hij  zich  daarbij  tot  consonanten  bepaalde,  getroffen  geworden  door  den 
vreemdsoortigen  vorm  van  sommige  daardoor  verkregen  krommen , waaronder  er 
zijn,  die,  had  men  ze  niet  zelf  volgens  eene  bepaalde  wet  doen  ontslaan,  zonder 
aarzelen  door  ons  als  grillig  zouden  worden  aangeduid. 

Wie  deze  heeft  waargenomen  en  nadenkt  over  de  vormen , die  hij  verkrijgen  zoude 
door  het  aantal  der  te  superponeren  sinusoïden  nog  meer  te  vergrooten  en  de 
intervallen  al  kleiner  en  kleiner  te  nemen.  . . . duizelt,  als  hij  zich  den  trillingsvorm 
tracht  voor  te  stellen  van  de  aetherdeeltjes,  die  bij  ons  de  gewaarwording  van  wit 
licht  doen  ontstaan ! 

Goüy  ( Journal  de  physique  (2)  V,  p.  354)  heeft  getracht  aangaande  dit  nog  zoo 
duistere  punt  van  de  theorie  des  lichts  eenig  licht  te  ontsteken.  Wij  kunnen  hem  in  zijne 
mathematische  deductien  hier  niet  volgen  en  geven  dus  alleen  een  deel  der  slotsom 
waartoe  deze  hem  hebben  geleid.  »Men  kan”,  zegt  hij,  »het  witte  licht  beschouwen 
als  gevormd  door  een  reeks  van  geheel  onregelmatige  impulsen  of  van  onophoudelijk 
gestoorde  trillingen”. 

Schitterend  mag  deze  uitkomst  zeker  niet  worden  genoemd.  Toch  biedt  de  arbeid 
van  gouy  genoeg  belangrijks  aan  in  zijne  onderdeden , om  dien  hier  onder  de  aan- 
dacht der  belangstellenden  te  mogen  brengen.  ln. 
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Een  thermomagnetisch  verschijnsel.  — Een  ijzeren  ring,  die  in  eon  horizontaal 
vlak  om  een  vertikale  as  beweegbaar  is,  zal,  wanneer  een  magneet  in  de  nabijheid 
is  geplaatst,  in  rust  blijven,  zoo  lang  hij  overal  dezelfde  temperatuur  heeft,  omdat 
dan  de  aantrekking,  door  de  magneet  op  de  deelen  aan  de  eene  zijde  uilgeoefend , 
in  evenwicht  wordt  gehouden  door  die  aan  de  andere  zijde.  Dit  evenwicht  wordt 
verbroken,  zoodra  de  ring  aan  één  der  zijden  wordt  verwarmd  door  b.  v.  een  Bunsen- 
vlam.  Dan  wordt  de  koude  zijde  sterker  dan  de  warme  aangetrokken  en  beweegt 
zich  naar  den  magneet.  Als  de  warmtebron  intensief  genoeg  is  en  de  ring  niet  te 
dik , dan  kan  men  dezen  op  die  wijze  in  aanhoudende  rotatie  brengen. 

Schwedoff  herinnert  aan  deze  door  hem  reeds  vroeger  uitgevonden  toepassing 
van  een  lang  bekend  verschijnsel  [Journal  de  physique  (2)  V,  p.  362),  dat  nij 
evenwel  onjuist  formuleert  door  te  zeggen : gloeiend  ijzer  wordt  door  een  magneet 
niet  aangetrokken.  Faraday  toch  heeft  aangetoond  dat,  zoodra  de  magneet  maar 
sterk  genoeg  is,  ijzer,  zelfs  als  het  tot  den  hoogst  mogelijken  graad  van  witgloeihitte 
is  gebracht , nog  zeer  duidelijk  aangetrokken  wordt.  Schwedoff  tracht  thans  theoretisch 
rekenschap  te  geven  van  dit  verschijnsel  en  daardoor  van  het  verbruik  van  warmte 
bij  de  voortbrenging  van  arbeid  in  zijn  boven  kortelijk  beschreven  thermomagne- 
tischen  motor.  LN. 


SCHEIKUNDE. 

De  constitutie  der  eiwitstoffen.  — In  de  Revue  Scientijique  (3)  XXIII , 97  geeft 
Paul  schützenberger  een  overzicht  van  zijn  onderzoek  naar  de  constitutie  der  eiwit- 
stoffen , een  onderzoek , hetwelk  zich  over  twaalf  jaren  uitstrekte  en  waarin  hij  naast 
albumine,  caséine,  fibrine  enz.  ook  een  aantal  lijmgevende  stoffen  en  opperhuids- 
vormingen  opnam.  Hij  schrijft  aan  al  deze  lichamen  eene  zelfde  constitutie  toe , evenals 
ook  alle  vetten  onderling  verwant  zijn.  Verzeeping  met  baryumhydroxyde  en  water 
bij  langdurige  verhitting  tot  100°  en  tot  200°  was  het  middel , waarop  de  zóó  samen- 
gestelde stoffen  worden  aangetast.  Uitvoerig  wordt  over  de  ontleding  van  albumine 
gesproken.  Zoowel  bij  100°  als  bij  200°  hadden  ontwikkeling  van  ammonia  en  vorming 
van  baryumcarbonaat , -oxalaat  en  -acetaat  in  zóódanige  verhouding  plaats,  dat 
schützenberger  daarvoor  de  vergelijking  opstelt: 

C2nÏÏ350N56O7i  + 51  H20  - 14  NH3  + 4 C2H204  + 3 C02  + 4 C2H402  + C192H386N42092 

De  verhouding  tusseben  de  hoeveelheden  ammonia,  zuringzuur  en  koolzuur  wettigt 
de  onderstelling,  dat  zij  door  splitsing  van  oxamid  en  van  ureum  ontstaan. 

De  samenstelling  van  het  overblijfsel  C192H386N42092  is  ongelijk,  naarmate  het  tot 
100°  of  tot  200°  verhit  geweest  is.  Door  het  gebruik  alleen  van  water,  alkohol 
van  verschillende  sterkte,  absoluten  alkohol  en  aether  worden  er  onderscheidene  lichamen 
uit  afgezonderd. 

Uit  de  bij  100°  verkregen  vaste  stof  worden  afgezonderd : tyrosine  (3  ü 3,5  pet. 
van  de  albumine);  eene  reeks  van  homologe  lichamen  C„H2„N204  (n  = ll,  10,  9, 
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8 of  7) , door  schützenberger  glucoproteïnen-  a genoemd;  een  lichaam  CnH2)_2 
N204  (n  = 9 ü.  10)  ; leucinimid. 

Evenzoo  werden  uit  de  bij  200°  achtergebleven  vaste  stof  verkregen  : tyrosine  (nooit 
meer  dan  8,5  pet.  van  de  albumine) ; amidovetzuren  (amido-capronzuur , -valeriaanzuur , 
-boterzuur)  ten  bedrage  van  30  k 35  pet.  van  de  vaste  stof;  een  lichaam  CnH2  N204 
(n  = 8 a 9) , glucoproteïne-  ; zuren  CMH2  ,N205  (n  = 8 , 9 en  10)  hydroproteïnezuren , 
2N205  (n  = 6 , 7 en  8)  proteïnezuren  genoemd  en  kleinere  hoeveelheden 
van  eenige  andere  zuren.  Deze  beide  reeksen  van  zuren  zijn  vermoedelijk  door  splitsing 
van  de  glucoproteïnen  gevormd , die  in  het  bij  100°  verkregen  vaste  overblijtsel 
aanwezig  zijn. 

Hoe  schützenberger  het  verband  tusschen  al  deze  stoffen  verklaart,  hoe  hij  er 
voor  albumine  eene  struktuurformule  uit  afleidt,  die  met  het  teeken  C60H100N16O20 
overeenkomt,  kan  in  een  referaat  bezwaarlijk  worden  vermeld.  Alleen  moet  nog  worden 
medegedeeld,  dat  de  zwavel  bij  verhitting  tot  200°  in  den  vorm  van  sulphide, 
hyposulphiet  en  sulphiet  ontwijkt,  en  dat  schützenberger  onderstelt,  dat  zij  in  de 
albumine  de  plaats  van  eene  aequivalente  hoeveelheid  zuurstof  inneemt  en  bij  de 
ontleding  daardoor  vervangen  wordt.  D.  v.  c. 

AARDKUNDE. 

Diepte  der  Zwitsersche  meren  — Kortelings  gedane  peilingen  der  Zwitsersche 
meren  geven  de  volgende  diepten.  Constanz  tusschen  Uttwyl  en  Friedrichshafen 
255  M. ; Gcnëve  tusschen  Rivaz  .en  Saint  Gingolphe  256  M.  en  tusschen  Lausanne 
en  Evian  330  M.;  Brienne  261;  Thun  317 ; Luzern  tusschen  Gerau  en  Rueteren  24  M. ; 
Zug  198;  Neuchatel  153;  Wallenstadt  151;  Zürich  143  M.  {Nature,  July  15 , 1886). 

D.  L. 


PLANTKUNDE. 

Peziza  Sclerotiorum.  — Wortelen  ( Daucus  Carota) , zonnebloemen,  Petunia’s 
en  eenige  andere  planten  lijden  niet  zelden  aan  eene  ziekte , die  door  een  bekerzwam 
(. Peziza  Sclerotiorum)  veroorzaakt  wordt,  en  een  grooler  of  kleiner  aantal  individuen 
doet  verwelken  en  sterven.  Deze  zwam  vindt  men  op  de  afgestorven  deelen  als  kleine 
zwarte  knolletjes  (sclerotiën) , die  droog  en  hard  zijn  en  op  het  veld  overwinteren 
kunnen.  Uit  deze  komen  dan  in  het  gunstige  jaargetijde  de  apotheciën  of  bekers , die 
uit  hunne  sporebuizen  elk  gedurende  eenige  weken  de  sporen  omhoog  slingeren.  Deze 
sporen  kiemen  in  zuiver  water  en  op  vochtige  levende  plantcndeelen , doch  de  jonge 
zwamplantjes  kunnen  in  dit  geval  niet  in  de  voedsterplanten  indringen.  Hiertoe  is 
het  noodig,  dat  zij  hun  eerste  levensperiode  als  saprophyten  doorbrengen  en  in  dien 
toestand  krachtig  genoeg  worden  om  planten  aan  te  tasten.  Zij  doen  dit,  als  de 
sporen  in  vruchtbare  aarde  kiemen  of  gedurende  eenige  dagen  in  eene  kunstmatige 
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voedseloplossing  gekweekt  worden.  Het  aantasten  van  levende  planten  begint  in  den 
regel  met  het  voortbrengen  van  bundeltjes  hechtdraden;  deze  zonderen  eene  stof  af, 
die  in  de  plant  indringt , de  cellen  doodt  en  de  wanden  verweekt.  Eerst  als  dit  ge- 
schied is,  dringt  de  parasiet  het  doode  weefsel  binnen,  om  zich  ten  koste  daarvan 
verder  te  ontwikkelen.  De  bedoelde  stof,  die  ook  tijdens  de  verdere  ontwikkeling  van 
den  parasiet  in  de  voedsterplant  voortgebracbt  wordt,  is  een  enzym  (scheikundig  ferment), 
men  kan  het  door  uittrekken  der  aangetaste  plantendeelen , maar  ook  uit  groeiende  scle- 
rotiën  of  mycelium-vlokken  als  een  heldere  oplossing  verkrijgen.  Een  druppel  van  deze 
oplossing  heeft  op  levende  plantendeelen  dezelfde  werking  als  de  levende  parasiet , 
als  men  den  druppel  op  eene  snijvlakte  plaatst,  of  na  hem  op  de  opperhuid  gebracht 
te  hebben,  deze  met  een  fijne  platina-naald  doorboort.  Dit  geldt  niet  alleen  voor  de 
soorten,  die  de  parasiet  pleegt  aan  te  tasten,  maar  ook  voor  andere.  De  oplossing 
werkt  slechts,  zoolang  zij  zuur  reageert,  en  verliest  hare  kracht,  als  zij  gekookt  of 
met  alcohol  vermengd  wordt.  Juist  uit  deze  feiten  leidt  men  af,  dat  de  werkzame 
stof  een  enzym  is. 

Onder  de  plantenzuren , die  deze  bekerzwammen  afscheiden  om  de  oplossing  van 
dit  enzym  zuur  te  houden,  behoort  ook  zuringzuur.  Kweekt  men  het  mycelium  op 
een  heldere  voedseloplossing,  zoo  treedt  dit  zuur  als  kalium-zout  uit  de  draden  uit. 
Is  er  in  de  oplossing  een  kalkzout  aanwezig,  zoo  zetten  zich  kristallen  van  zuringzure 
kalk  op  de  draden  af.  Trouwens  zulke  kristallen  komen  bij  vele  andere  zwammen, 
en  iri  het  bijzonder  bij  vele  lichenen  voor. 

Het  mycelium  kan  in  den  grond  of  in  kunstmatige  oplossing  langen  tijd  voort- 
groeien; in  den  grond  wellicht  zelfs  overwinteren,  het  behoudt  daarbij  het  vermogen 
om  in  planten  binnen  te  dringen  en  deze  ziek  te  maken. 

Merkwaardig  is,  dat  deze  parasiet,  zoolang  hij  als  saprophyt  leeft,  juist  dezelfde 
voedselstoffen  noodig  heeft,  als  andere  uitsluitend  saprophytische  zwammen  (a.  de  baby, 
in  Bot.  Zeitg.  1886  . No.  21 — 27).  D.  v. 

Weerstandsvermogen  van  de  sluitcellen  der  huidmondjes.  — Dit  vermogen 
is,  blijkens  de  onderzoekingen  van  H.  leitgeb  , zeer  groot.  Laat  men  afgesneden  bloem- 
bladeren, of  afgescheurde  stukken  opperhuid  dagen  lang  in  een  vochtige  ruimte  liggen , 
zoodat  alle  andere  cellen  sterven , en  het  weefsel  overal  begint  te  verrotten , dan 
kunnen  de  huidmondjes  nog  levend  zijn.  Zij  staan  dan  wijd  open , als  een  teeken 
van  krachtigen  turgor,  vertoonen  strooming  van  het  protoplasma  in  de  sluitcellen 
en  kunnen  in  de  bladgroenkorrels  van  deze  nog  koolzuur  ontleden.  Zij  hebben  echter 
den  geheelen  voorraad  van  voedsel , die  als  zetmeel , als  olie  en  als  kleine  korreltjes 
in  het  protoplasma  voorhanden  was,  allengs  opgebruikt;  het  stroomend  protoplasma 
is  geheel  helder,  de  bladgroenkorrels  zijn  donkergroen  en  klein  geworden.  Ook  tegenover 
warmte  bezitten  deze  organen  een  veel  grooter  weerstandsvermogen  dan  de  omgevende 
cellen  ( Mitteilungen  des  bot.  lust.  in  Graz.  I.  1886  p.  125).  d.  v. 


W ETE  N SCH  A P 1’KLl  J K BIJBLAD. 


b 


De  luchtruimten  in  de  plantenweefsels.  — Verscheidene  onderzoekers  hebben 
in  den  laatsten  tijd,  steunende  op  onvolkomen  reactiën,  gemeend,  aan  de  buiten- 
zijde der  weefselcellen  in  de  aan  deze  grenzende  luchtholten , voortzettingen  van  het 
protoplasma  waar  te  nemen.  Uit  de  onderzoekingen  van  van  wisselingh  blijkt  echter, 
dat  de  stof,  die  aanleiding  tot  deze  meenng  gaf,  in  de  meeste  gevallen  houlstof,  in 
enkele  kurkstof  is.  Deze  doortrekken  de  buitenste,  onmiddellijk  aan  de  lusschencellige 
holten  grenzende  laag  der  celwanden , doch  in  zoo  geringe  hoeveelheid , dat  zij  met 
de  gewone  reagentiën  op  deze  stoffen  slechts  onder  bijzondere  voorzorgen  kunnen 
worden  aangeloond  ( Arch . Nèerl.  T.  XXI  p.  19).  d.  v. 

DIERKUNDE. 

De  afstamming  der  Noctuae.  — Knutz  onderzocht  de  ontwikkeling  van  ver- 
schillende soorten  van  rupsen,  vooral  van  Noctuae  en  Geometrae.  Hij  vond,  dat 
vele  rupsen  van  Noctuae,  als  zij  pas  uit  het  ei  komen,  op  spanrupsen  (de  rupsen 
der  Geometrae ) gelijken  en  eerst  na  de  tweede  vervelling  het  haar  oorspronkelijk 
ontbrekende  zesde  en  zevende  paar  pooten  krijgen.  Voorts  zijn  alle  later  naakte  rupsen 
van  Noctuae  in  hare  jeugd  meer  of  minder  sterk  behaard , terwijl  het  bezit  van  haren  , 
vooral  op  knobbels  (borstels),  een  kenmerkende  eigenaardigheid  der  spinnende  rupsen 
is , waarbij  is  op  te  merken , dat  ook  de  beide  later  naakte  spinnende  rupsen  Lophopteryx 
camelina  en  Saturnia  Pyri  aanvankelijk  behaard  zijn. 

Volgens  den  regel,  dat  de  ontwikkeling  van  het  individu  een  verkorte  herhaling 
is  van  die  der  soort,  volgt  hieruit,  dat  de  Noctuae  en  Geometrae  zeer  nauw  ver- 
want zijn  en  haar  gemeenschappelijke  stamouders  als  rups  den  vorm  der  spanrupsen 
hadden.  De  spanrupsvorm  is  dus  ouder  dan  die  van  de  rupsen  der  Noctuae.  (l.  knutz  , 
Zur  Entw.  gesch.  der  Lepidopt.  Jugendformen  von  Eulenraupen.  In:  Festschrift 
d.  Ver  eins  f.  Naturk,  zu  Kassei  en  daaruit  in  Naturf orschcr). 

Wij  merken  hierbij  op,  dat  ook  de  vlinders  der  Geometrae  door  hun  grootere 
gelijkenis  op  dagvlinders  en  dus  als  een  meer  »verallgemeinte”  vorm  dan  de  Noctuae  , 
het  kenmerk  dagen  van  nauwere  verwantschap  met  den  stamvorm  de  Lepidoptera. 

H.  H.  v.  z. 

Vleeschetende  rups.  — De  Amerikaansche  entomologen  c.  b.  riley  en  th.  pergande 
hebben  ontdekt,  dat  de  larve  van  een  ver  over  Noord-Amerika  verbreide  en  ook  in 
Azië  voorkomende  vlinder,  Fenesica  Tarquinius,  steeds  voorkomt  in  gezelschap 
van  talrijke  bladluizen,  b.  v.  van  Pemphigus  fraxinifolii  Riley , Schizoneura  tessellata 
Fitch  en  Pemphigus  imbricator  Fitch , waarvan  de  eerste  op  esschen , de  tweede 
op  elzen  en  de  derde  op  beuken  leeft.  Dat  de  rups  werkelijk  van  deze  bladluizen 
leeft,  werd,  behalve  door  de  waarneming  van  het  feit  zelf,  nog  daardoor  bewezen, 
dat  proeven  om  de  rupsen  met  de  bladeren  te  voederen  geheel  mislukten.  ( Humboldt 
Sept.  1886.  S.  351).  D.  L. 
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PHYSIOLOGIE. 

De  suikervorming  in  de  lever.  — Onze  voorstellingen  omtrent  deze  functie  der 
lever  dreigen  ten  gevolge  der  nieuwere  onderzoekingen  een  algeheele  verandering  te 
ondergaan.  Tot  kenschetsing  van  die  verandering  is  het  volgend  overzicht  misschien 
niet  ondienstig.  Claude  bernard  ontdekte  voor  omstreeks  dertig  jaren , dat  de  lever 
van  allerlei  dieren  suiker  (druivensuiker,  glucose)  bevat.  Verder  constateerde  hij,  dat 
het  uit  de  lever  afstroomende  bloed  rijker  aan  suiker  is,  dan  het  bloed,  dat  naar  de 
lever  gaat,  dat  dus  het  bloed  bij  zijn  passage  door  de  lever  suiker  opneemt.  En  eindelijk 
vond  hij,  dat  tot  de  normale  bestanddeelen  der  lever  behoort  een  koolhydraat , dierlijk 
amylum  of  glycogeen  genoemd,  dat  gemakkelijk  in  suiker  kan  overgaan.  Op  den 
grondslag  van  deze  ontdekkingen  ontwikkelde  zich  langzamerhand  de  leer,  dat  de  lever 
uit  verschillende  voedingsstoffen  (koolhydraten  eu  eiwitstoffen)  glycogeen  vormt  en  dat 
dit  glycogeen  door  een  in  de  lever  aanwezig  ferment  in  suiker  zou  worden  omgezet. 
Tegen  deze  vrij  algemeen  aangenomen  leer  rezen  echter  hoe  langer  hoe  meer  bezwaren. 
Men  vond  in  de  lever  öf  in  ’t  geheel  geen  suikervormend  ferment  of  zoo  weinig  en 
zoo  zwak  werkzaam , dal  men  er  moeielijk  een  belangrijke  rol  bij  de  suikervorming 
aan  toeschrijven  kon.  Verder  bleek  het,  dat  het  glycogeen  in  de  lever  veel  bestendiger 
was,  dan  met  de  veronderstelde  snelle  suikervorming  daaruit  bestaanbaar  was,  en  dat 
het,  wanneer  hel  in  het  levend  lichaam  werd  omgezet , veel  gemakkelijker  in  melkzuur 
dan  in  suiker  overging.  Bovendien  leerden  de  onderzoekingen  over  de  suikervorming 
in  de  lever  onder  verschillende  omstandigheden,  dat  ook  bij  een  dagen  lang  hongerend 
dier  suiker  in  de  lever  ontstaat,  terwijl  het  glycogeen  door  honger  spoedig  uit  de 
lever  verdwijnt.  Ook  als  de  lever  geheel  vrij  is  van  glycogeen,  gaat  het  hongerende 
dier  voort  suiker  in  zijn  lever  te  vormen.  Glycogeen  kan  dus  moeielijk  het  materiaal 
zijn , waaruit  suiker  ontstaat. 

Nog  een  belangrijk  feit  in  dezen  is  het  volgende.  Als  suiker  uit  andere  koolhydraten 
door  de  werking  van  fermenten  ontstaat,  dan  is  het  product  in  alle  tot  nog  toe  bekende 
gevallen  fermentsuiker  (maltose),  een  suikersoort  die  van  druivensuiker  (glucose)  aan- 
merkelijk verschilt.  De  leversuiker  nu  heeft  alle  eigenschappen  van  glucose . iets  wat  er 
insgelijks  zeer  tegen  pleit,  dat  zij  door  een  diastatisch  ferment  uit  glycogeen  zou  ontslaan. 

Dat  de  lever  suiker  vormt,  is  door  de  proeven  van  seegen  boven  allen  twijfel 
verheven.  Hij  onderzocht  bij  een  groot  aantal  dieren  bij  verschillende  voedingstoestanden 
het  suikergehalte  van  het  naar  de  lever  gaande  en  van  het  uit  de  lever  afstroomende 
bloed , en  vond , dat  het  laatste  doorgaans  bijna  tweemaal  zooveel  suiker  bevat  als  het 
eerste.  Kent  men  nu  de  hoeveelheid  bloed , die  in  een  zekeren  tijd  door  de  lever 
stroomt , dan  kan  men  daaruit  de  hoeveelheid  in  dien  tijd  gevormde  suiker  berekenen. 
Als  seegens  berekeningen  op  juiste  gegevens  berusten,  dan  zou  een  hond  van  12 
kilogram  200  gram  suiker  per  24  uur  in  zijn  lever  vormen. 

Als  materiaal  voor  die  suikervorming  komen  eiwitstoffen  en  vetten  in  aanmerking. 
Seegen  tracht  dit  te  bewijzen  door  proeven,  waarbij  dieren  uitsluitend  öf  met  vleesch 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


7 


óf  met  vet  werden  gevoed  en  waarbij  de  suikervorming  in  de  lever  met  gewone 
intensiteit  plaats  had.  Bovendien  experimenteerde  hij  met  geisoleerde  leversubstantie , 
die  met  zuurstofhoudend  bloed  bij  lichaamstemperatuur  werd  gedigereerd  en  meent 
ook  hieruit  tot  suikervorming  uit  eiwit  of  vet  te  kunnen  besluiten.  Al  kan  ook  op 
de  bewijskracht  van  deze  laatste  proeven  wel  het  een  en  ander  worden  afgedongen , 
toch  blijven  seegens  resultaten  van  belang , omdat  zij  aantoonen  , dat  de  suikervorming 
in  de  lever  een  zeer  belangrijke  factor  is  van  de  stofwisseling  en  dat  die  suiker- 
vorming plaats  heeft  op  een  geheel  andere  wijze  dan  men  tot  nog  toe  heeft  gemeend , 
met  name  dat  zij  van  koolhydraten  zeer  waarschijnlijk  onafhankelijk  is.  Seegens 
onderzoekingen  zijn  verschenen  in  de  laatste  jaargangen  van  pflüger’s  Archiv  für 
Physiologie.  D.  H. 

METEOROLOGIE. 

De  beweging  der  lucht  in  de  cyklonen.  — Waar  bevindt  zich  de  oorsprong 
van  deze  beweging,  waar  zetelt  de  bron  daarvan?  De  meeste  meteorologen  meenen 
die  beneden  in  den  dampkring,  aan  de  oppervlakte  der  aarde  te  vinden  of  althans 
te  moeten  zoeken,  faye  en  enkelen  met  hem  houden  staande,  dat  die  oorsprong 
veel  hooger,  in  de  laag  der  cirri,  en  daar  alleen  moet  verplaatst  worden.  Schwedoff 
(, Journal  de  physique,  (2)  V,  p.  365)  beschrijft  een  toestel,  dat  dienen  kan  om 
dit  verschil  van  meening  aan  den  toets  der  proefneming  te  onderwerpen. 

In  een  aan  de  vier  zijden  door  glasplaten  begrensd  vat,  waarvan  de  horizontale 
doorsnede  een  rechthoek  is,  zijn  boven  elkaar,  horizontaal,  twee  koperen  platen 
geplaatst,  die  elk  met  behulp  van  een  vertikale  as  en  een  krukje  in  hun  eigen 
vlak  kunnen  gedraaid  worden.  Het  krukje  voor  de  bovenste  plaat  zit  boven  en  dat 
voor  de  onderste  onder  aan  den  toestel , zoodat  beide  onafhankelijk  van  elkaar  in 
beweging  kunnen  worden  gebracht.  De  bak  wTordt  gevuld  1°  met  eene  oplossing  van 
calciumchloride,  dichtheid  1,08.  Deze  reikt  tot  het  midden  tusschen  de  beide  platen. 
2°  met  eene  oplossing  van  nalriumcarbonaat , dichtheid  1,03.  Met  de  bekende  voor- 
zorgen gelukt  het  gemakkelijk  de  tweede  oplossing  zoo  op  de  eerste  te  gieten , dat 
beide  zich  niet  vermengen.  Men  kan  nu  beurtelings  beide  platen  in  beweging  brengen 
en  daardoor  in  de  deeltjes  der  omringende  vloeistof  een  min  of  meer  snelle  gyrato- 
rische  beweging  doen  ontstaan.  Op  welke  wijze  en  in  welken  vorm  daarbij  in  elk 
geval  de  eene  vloeistof  zich  met  de  andere  vermengt,  wordt  zichtbaar  door  de 
wolken  van  onoplosbaar  calciumcarbonaat,  die  zich  op  de  plaats  der  vermenging 
vormen.  Wij  kunnen  schwedoff  hier  niet  in  de  beschrijving  dier  verschijnselen 
volgen  en  vermelden  dus  alleen  dat,  volgens  hem,  deze  luide  spreken  tegen  faye’s 
theorie.  ln. 

gezondheidsleer. 

Ozon  en  longontsteking.  — In  het  begin  van  het  vorig  jaar  heerschte  eene 
hevige  en  noodlottige  epidemie  van  pneumonie  te  New-York;  het  aantal  overledenen 
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daaraan  overtrof  dat  van  hen,  die  tijdens  de  laatste  epidemie  van  cholera  aan  deze 
bezweken.  De  heer  daniel  draper,  directeur  van  het  meteorologisch  observatorium 
in  het  centrale  park  der  stad , heeft  onderzocht  of  er  eene  betrekking  was  tusschen 
die  ziekte  en  de  verschillende  toestanden  van  het  weer;  doch  geene  reeks  van  waar- 
nemingen met  barometer,  thermometer,  hygrometer,  anemometer  en  pluviometer 
gaven  eenig  verband  te  veronderstellen.  Maar  toen  hij  de  waarnemingen  omtrent  het 
ozongehalte  der  lucht  naging,  vond  hij  eene  stellige  overeenstemming  tusschen  de 
door  de  pneumonie  veroorzaakte  sterfte  en  de  hoeveelheid  van  het  ozon  in  de  lucht. 
Ten  aanzien  van  de  wijze,  waarop  draper  de  oorzaak  van  het  verschil  in  het  ozon- 
gehalte der  lucht  uit  de  scheikundige  werking  van  de  indigoblauwe  stralen,  en  de 
verzwakking  van  die  werking  door  de  roode  stralen  van  het  zonnespectrum  tracht 
te  verklaren,  verwijzen  wij  naar  het  oorspronkelijke.  ( La  Nature , 10  Juillet  1886, 
p.  94).  D.  L. 

ANTHROPOLOGIE. 

De  aanvang  der  ijzerperiode.  — m.  alsberg  breekt  in  een  opstel:  Die  Anfdnge 
der  Eisenkultur  (Berlin  1886)  volkomen  met  de  reeds  lang  twijfelachlig  gewordene 
en  toch  altijd  nog  vastgehoudene  theorie  van  de  opeenvolging  eener  steen-,  brons- 
en  ijzerperiode.  Uit  de  ter  onzer  kennis  gekomen  meest  primitieve  methode  van  erts- 
behandeling, evenals  uit  de  oorkonden  der  geschiedenis,  blijkt  het  tegenover  de  vroeger 
op  een  zeer  beperkt  waarnemingsgebied  verkregen  slotsommen , dat  het  ijzer  vroeger  en 
meer  algemeen  in  gebruik  is  geweest  dan  het  brons.  Het  in  gebruik  komen  van  dit 
laatste  kenmerkt  niet  een  toestand  vóór  den  tijd  van  het  ijzer,  maar  eene  in  tijd  en 
ruimte  beperkte  episode  gedurende  de  ijzerperiode,  eene  episode,  welke  innig  samen- 
hangt met  den  invloed  der  Phoeniciers.  (Humboldt , Oct.  1886  S.  387).  d.  l. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Galilei.  — Eenige  schrijvers  hebben  beweerd,  dat  de  vijandschap  der  Jezuiten  tegen 
GALILEI  dagteekende  van  een  brief,  door  dezen  in  1606  aan  zijn  broeder  geschreven , 
in  welke  hij  zich  zeer  verheugd  had  getoond  over  de  uitdrijving  der  Jezuiten  uit 
Venetië  bij  gelegenheid  van  het  interdict  van  paulus  V.  Die  brief  is  nog  aanwezig, 
maar  er  is  geen  enkel  blijk  van  voldoening  over  het  vertrek  der  Jezuiten  in  te  vinden; 
de  brief  bevat  slechts  een  verhaal  van  de  verdrijving  , met  enkele  bijzonderheden  daarvan. 
Bovendien  stemt  dat  verhaal  volkomen  overeen  met  het  authentiek  bericht  van  die 
gebeurtenis,  door  den  rector  van  het  professiehuis  te  Venetië  uit  Ferrara  gezonden 
aan  den  generaal  der  orde  te  Rome.  Het  is  dus,  zegt  govi,  die  het  voorafgaande 
mededeelt,  noodig  elders  den  oorsprong  te  zoeken  van  die  vijandschap , welke  trouwens 
voldoende  verklaard  wordt  door  de  door  galilei  beledene  leerstellingen,  zijne  ont- 
dekkingen, zijne  groote  vriendschap  voor  paolo  sarpi  , zijne  oppositie  tegen  de  vaders 
scheiner  en  grassi,  zijne  overwinning  op  de  philosophie  en  de  brabbeltaal  der 
peripatetici,  die  toen  de  officieele  taal  der  theologen  was.  {Revue  scientifique  11  Sept. 
1886,  pag.  347.)  D-  L- 
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NATUURKUNDE. 

Het  noorderlicht  en  de  vallende  sterren.  — Bij  het  hestudeeren  van  den  groo- 
ten  catalogus  van  de  tijdstippen , waarop , volgens  rubenson  , tusschen  de  jaren 
1800  en  1877  noorderlicht  werd  waargenomen , heeft  de  heer  ch.  v.  zenger  eene 
ontdekking  gedaan , die  hij  in  de  zitting  der  Acad.  des  Sciences  van  26  Oct.  11.  aan 
dit  lichaam  mededeelde. 

Tot  zijne  groote  verbazing  toch  bemerkte  hij  dat  op  de  dagen  van  10  Augustus 
en  14  November  steeds  aan  vele  plaatsen  noorderlicht  werd  waargenomen  en  dat  de 
dagen,  die  verloopen  tusschen  den  9en  en  den  13en  Augustus  en  tusschen  den  13en 
en  den  15en  November,  dagen  zoo  bekend  wegens  het  veelvuldig  voorkomen  van 
vallende  sterren  , ook  dagen  zijn  , waarop  langen  tijd  achtereen  noorderlicht  schijnt. 
Hij  is  daardoor  gekomen  tot  het  vermoeden , dat  er  verband  bestaat  tusschen  de 
periodieke  meteoren-zwermen  en  het  noorderlicht. 

Vergelijkt  men  toch  de  in  het  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  aangegeven 
tijdstippen , waarop  meer  dan  gewoonlijk  vallende  sterren  zullen  voorkomen , met  de 
dagen  waarop,  naar  rubenson’s  aanteekeningen , van  1800  tot  1877  noorderlicht 
werd  waargenomen,  dan  wordt  men  getroffen  door  de  gelijktijdigheid  dier  twee  ver- 
schijnselen; men  kan  er  dan  niet  aan  twijfelen  of  de  aldus  overtuigend  gebleken  periodi- 
citeit van  bet  noorderlicht  moet  worden  veroorzaakt  door  het  periodiek  terugkeeren 
van  de  zwermen  vallende  sterren , door  hun  vallen  op  de  aarde. 

Waaruit  dan  volgt,  dat  er  alsdan  zoo  groot  verschil  moet  bestaan  tusschen  den 
elektrischen  potentiaal  dier  kosmische  wolken  en  dien  van  dampkring  der  aarde,  dat 
er  pluim-ontladingen  tusschen  beiden  plaats  hebben;  ja  dat  zelfs  de  zoo  veranderlijke 
kleuren  dier  ontladingen  moeten  voortgebracht  worden  door  de  kosmische  stof,  die 
alsdan  in  de  hoogste  streken  van  onzen  dampkring  zweeft. 

Met  een  oogopslag  ziet  men  in  de  tabel : 

1°.  dat  de  dagen , waarop  periodieke  zwermen  voorkomen , samenvallen  met  dagen 
van  noorderlicht; 
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2°.  dat  beide  verschijnselen  ongeveer  even  lang  duren; 

3».  dat  noorderlicht  werd  waargenomen  gedurende  de  zeven  perioden  der  vallende 
sterren  44,  50,  29,  38,  57,  40,  58  maal  in  98  jaren. 

Deze  overeenkomst  kan  niet  toevallig  zijn;  en  zoo  er  lacunen  zijn,  dan  kan  men 
die  gereedelijk  verklaren,  deels  uit  de  den  sterrekundigen  welbekende  wisseling  in 
de  dichtheid  der  zwermeu , deels  uit  eene  der  waarneming  niet  gunstige  weers- 
gesteldheid. v.  d.  v. 

Invloed  van  de  temperatuur  op  de  magneetkracht.  — Berson  heeft  hierover 
{Journal  de  physique  (2)  V,  p.  437)  een  uitvoerigen  arbeid  het  licht  doen  zien.  Wij 
willen  hier  de  voornaamste  uitkomsten  vermelden,  waartoe  hij  bij  dit  onderzoek  is 
gekomen , zonder  ons  op  te  houden  met  eene  vergelijking  van  deze  en  de  vroeger 
door  andere  onderzoekers  aangaande  het  zelfde  onderwerp  verkregene.  De  staafjes  van 
het  te  onderzoeken  metaal  werden,  in  een  spiraal  van  koperdraad  geplaatst,  met  deze 
in  een  bad  van  gesmolten  paraffine  gedompeld.  Nu  werd  een  elektrische  stroom  door 
de  spiraal  geleid , die  standvastig  gehouden  werd  terwijl  de  paraffine  langzaam  werd 
verhit  en  de  bij  verschillende  temperaturen  daardoor  in  het  staafje  opgewekte  mag- 
netische intensiteit  gemeten  door  de  afwijking  eener  magneetnaald , naar  de  methode 
gauss-poggendorff.  De  staafjes  waren : 

1°.  Van  week  ijzer.  Tusschen  37°  en  292°  C.  vertoonde  de  intensiteit  een  gering 


maar  vrij  geregeld  toenemen,  van  35,55 
was  zij  gedaald  tot  35,95. 

tot  36,10.  Op  een 

temperatuur  van  41° 

2°.  Van  nikkel. 

Hierbij  vertoonde  zich  de 

invloed  der  temperatuur  veel  duidelijker 

dan  bij  het  ijzer, 

gelijk  blijkt  uit  de  volgende  opgaven. 

INTENSITEITEN 

Temperaturen. 

Totale 

Nablijvende 

Voorbijgaande 

22.  ... 

34.90  

. ...  20.05  

14.85 

98.  ... 

36.50  

14.75 

195.  . . . 

38.45  

. . . . 24.85  

13.60 

221.  . . . 

38.40  

25.90  

12.50 

250.  . . . 

37.10  

26.45  

10.6-5 

274.5  . ... 

33.15  

7.90 

298.5  . . . 

23.45  

18.95  

321.  . . . 

0.90  

0.65  

0.25 

336.  . . . 

0.00  

0.00  

0.00 

Opmerkelijk  is  nog  bij  dit  metaal  het  verschil  tusschen  de  coërcitiefkracht  van 
gegoten  en  die  van  daarna  aan  drukking  onderworpen  staafjes.  Een,  dat  na  het  gieten 
aan  geen  enkele  verdere  bewerking  was  onderworpen,  behield  slechts,  bij  gewone 
temperatuur,  l/7  van  de  totale  intensiteit.  Een  ander,  dat  waarvoor  de  bovenstaande 
opgaven  gelden , had  bij  20°  een  remanent  magnetisme  van  ruim  2/s  dier  intensiteit. 
Het  was  na  het  gieten  aan  eene  bewerking  als  die  van  het  draadtrekken  onder- 
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worpen  geworden.  Een  vierkant  staafje  eindelijk,  gesneden  uit  een  door  pletten  ver 
kregen  nikkelplaat,  behield,  ook  bij  verhitting  tot  omstreeks  260°,  nog  de  helft  van 
de  daarin  opgewekte  totale  intensiteit. 

3°.  Van  kobalt.  Dit  metaal  vertoont,  bij  verhitting  van  21,5°  tot  321,5°,  een  aan- 
houdend toenemen  van  de  totale  intensiteit,  dat,  in  ’t  begin  langzaam,  voortdurend 
sneller  wordt.  En,  wat  zeer  opmerkelijk  is,  het  nablijvend  magnetisme  neemt  even- 
zeer aanhoudend  toe.  Het  zou  zeker  een  verdienstelijk  werk  zijn  om  het  onderzoek 
voor  dit  metaal  tot  nog  veel  hoogere  temperatuur  uit  te  strekken , vooral  tot  het 
smeltpunt  daarvan.  Bij  het  smeltpunt  van  koper  houdt , naar  men  wil , de  magnetiseer- 
baarheid  van  kobalt  op. 

4°.  Van  gehard  staal,  dat  vooraf  verhit  was  tot  boven  de  temperatuur,  tot  welke 
bet  bij  de  metingen  zou  worden  gebracht.  Van  een  zoo  behandeld  staafje , dat  van 
31,5°  tot  336°  werd  verhit,  werd  gevonden  dat  de  totale  en  de  voorbijgaande  mag- 
netische intensiteiten  toenamen  met  de  temperatuur,  maar  steeds  langzamer,  terwijl 
daarentegen  het  nablijvend  magnetisme  bij  hoogere  temperaturen  voortdurend  afnam. 
Dat  dit  laatste  zeer  gering  was  in  verhouding  tot  de  totale  intensiteit  — iets  meer 
dan  13  pet.  daarvan  — bewijst  dal  de  aanvankelijke  harding  zeer  onvolkomen  was 
en  vermindert  daardoor  de  waarde  dezer  uitkomsten. 

Hetzelfde  is  zeker  ook  het  geval  met  de  volgende , al  blijven  zij  desniettemin 
opmerkelijk.  Zij  zijn: 

a.  Wanneer  men,  gedurende  eene  temperatuurverhooging  de  magnetiseerende  kracht 
standvastig  laat  werken,  dan  verkrijgt  men,  op  een  bepaalde  hooge  temperatuur,  alle 
drie  de  intensiteiten  veel  hooger , dan  wanneer  de  magnetiseering  alleen  en  voor  een 
oogenblik  op  die  temperatuur  plaats  grijpt. 

INTENSITEITEN: 

Totaal.  Voorbijgaand.  Nablijvend. 

Magnetiseering  op  290° 28.45  23.40  5.05 

ld  gedurende  de  verhitting  van  240°  tot  290°  35.90  27.80  8.10 

b.  Wanneer  men,  dadelijk  na  eene  magnetiseering  op  bepaalde  hooge  temperatuur, 
het  staal  plotseling  af  koelt,  dan  behoudt  bet  daarbij  eene  aanmerkelijk  grootere 
blijvende  intensiteit  dan  die,  verkregen  bij  eenvoudige  magnetiseering  op  de  eind- 
temperatuur.  Dit  verschil  is  des  te  grooter,  naarmate  de  magnetiseerende  kracht  in 
beide  gevallen  geringer  is  in  verhouding  tot  de  massa  van  het  te  magnetiseren  staal. 
Zoo  b.  v.  vertoonde  een  staafje,  na  bij  35°  door  eene  magnetiseerende  kracht  8,9  te  zijn 
bekrachtigd,  een  nablijvende  intensiteit  van  21,95  en  een  van  27,35,  toen  het  bij 
240°  door  denzelfden  stroom  en  in  dezelfde  spiraal  was  gemagnetiseerd  en  bij  die 
temperatuur  plotseling  uit  de  spiraal  in  koud  water  was  gedompeld.  Hier  vond  men 
dus  eene  aanwinst  van  bijna  25  pet.  Maar  die  aanwinst  bedroeg  bijna  85  pet. , toen 
hetzelfde  slaafje  door  eene  magnetiseerende  kracht  van  5,8  veel  zwakker  gemagne- 
tiseerd was. 
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c.  Nop  veel  sterker  wordt  dit  verschil,  wanneer  het  staal  niet,  zij  hel  ook  slechts 
een  oogenblik,  na  het  magnctiseeron  verkoeld  wordt,  maar  als  dit  geschiedt  terwijl 
de  magnetiseerende  kracht  nog  werkt.  Daardoor  verkreeg  berson  — hij  dompelde  het 
op  240°  verhitte  staafje  met  spiraal  en  al  in  koud  water,  terwijl  de  stroombaan 
gesloten  bleef  — ecne  vergrooting  der  nablijvende  intensiteit  van  18,35  tot  43,25. 

Voor  zijne  proefnemingen  aangaande  de  verdeeling  der  magneetkracht  in  een  nikkel- 
staaf,  moeten  wij  hier  naar  de  aaneebaalde  bron  verwijzen.  ln. 

SCHEIKUNDE. 

Scheikundige  evolutie.  — william  crookes  vroeg  de  aandacht  zijner  toe- 
hoorders bij  het  houden  der  openingsrede  van  sektie  B van  de  vergadering  der 
British  Association  voor  de  behandeling  van  de  vraag,  wat  de  scheikundige  grond- 
stoffen eigenlijk  zijn.  Hij  stelt  de  hypothese,  dat  zich  bij  afkoeling  uit  de  heete 
Urstof  (door  hem  protyle  genaamd,  uit  7 roó  en  ütaj)  de  zoogenaamde  grondstoffen 
hebben  gevormd,  en  wel  sluit  hij  zich  nauw  aan  bij  de  rangschikking  der  grond- 
stoffen door  mendelejeef  , newlands  en  L.  meijer.  Eerst  zouden  zich  de  grondstoffen 
met  de  kleinste  atoomgewichten  en  later  die  met  steeds  grooter  wordende  atoom- 
gewichten  hebben  gevormd. 

Het  bezwaar  tegen  de  voorstelling  van  prout  aangevoerd,  acht  crookes  niet  be- 
slissend, daar  hij  het  er  voor  houdt,  dat  niet  alle  atomen  van  hetgeen  men  tegen- 
woordig als  ééne  grondstof  beschouwt  aan  elkander  gelijk  behoeven  te  zijn  en  ook 
niet  volkomen  hetzelfde  gewicht  bezitten.  De  atoomgewichten  houdt  hij  voor  ge- 
middelden van  gewichten,  welke  de  atomen  van  eene  grondstof  bezitten.  Het  voor- 
naamste argument,  hetwelk  voor  deze  ongelijkheid  der  atomen  eener  zelfde  grondstof 
wordt  aangevoerd  , berust  op  hetgeen  crookes  waarnam  omtrent  de  phosphorescentie- 
spectra  van  yttria.  Door  herhaalde  fractionaties  meent  hij  uit  deze  zeldzame  aarde 
een  gedeelte  afgezonderd  te  hebben , waaraan  een  helder  citroengele  streep  ontbrak , 
die  tot  nog  toe  bij  hem  voor  een  bepaald  kenmerk  voor  de  genoemde  aarde  gold. 

Crookes  verlangt,  dat  deze  hypothese  voorloopig  noch  verworpen  noch  aange- 
nomen worde  en  dat  zij  alleen  in  gedachtenis  worde  gehouden.  Onder  de  pogingen, 
waardoor  men  tracht  eenheid  tusschen  de  scheikundige  grondstoffen  te  brengen, 
verdient  zij  die  opmerkzaamheid  ongetwijfeld.  ( Nature  XXXIV , 423).  D.  v.  c. 

De  samengesteldheid  van  yttrium. — Eene  latere  aflevering  van  JSature  (XXXIV  , 
584)  bevat  eene  mededeeling  van  CROOKES  over  de  splitsing  van  yttria  door  duizenden 
van  gefractioneerde  praecipitaties  (door  behandeling  met  de  helft  der  hoeveelheid 
ammonia,  die  noodig  is  om  de  aarde  op  te  lossen).  Hij  vindt  het  onderscheid  in  het 
verschil  in  de  phosphorescentie-spectra , welke  de  sulphaten  vertoonen,  wanneer  zij 
in  eene  buis  met  stralende  materie  aan  den  invloed  van  inductie-vonken  worden  bloot- 
gesteld. Yttria  zou  in  niet  minder  dan  in  vijf  verschillende  bestanddeelen  worden 
gesplitst,  D.  v,  c. 
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Nog  eens  het  germanium.  — Clemens  winkler  geeft  thans  omtrent  de  door  hem 
ontdekte  grondstof  uitvoerige  mededeelingen , waaruit  de  overeenkomst  van  germa- 
nium met  tin  duidelijk  blijkt.  Hij  noemt  twee  oxyden  GeO  en  Ge02;  het  eerste, 
een  basisch  oxyde,  wordt  verkregen  door  eene  oplossing  van  GeCl2  door  Na2C03  te 
ontleden  en  het  neerslag  in  eene  omgeving  van  kooldioxyde  te  gloeien  ; Ge02  is  even 
als  Sn02  zoowel  een  basisch  als  een  zuur  oxyde,  maar  het  komt  het  meest  als  zuur 
oxyde  voor;  het  wordt  verkregen  door  Ge  in  zuurstof  te  verbranden  of  door  GeCl4 
door  water  te  ontleden.  Aan  deze  oxyden  beantwoorden  twee  sulphiden  GeS  en  GeS2 
en  twee  chloriden  GeCl2  en  CeCl4;  uit  de  oplossingen  van  deze  chloriden  slaat  H2S 
de  sulphiden  neer.  GeCl2  ontstaat,  wanneer  op  poedervormig  Ge  gasvormig  HC1 
werkt,  GeCl4  wanneer  Ge  in  chloor  verbrandt.  Het  zijn  beide  kleurlooze,  aan  de 
lucht  rookende  vloeistoffen;  GeCl4  kookt  bij  86°  C.  Van  deze  laatste  verbinding 
werd  net  s.  g.  in  gasvorm  bepaald  en  uit  haar  samensteiling  leidt  winkler  voor 
germanium  het  atoomgewicht : 72,32  af. 

De  soortelijke  warmte  van  het  metaal  was  bij  temperaturen  tusschen  100°  en  440°: 
0.0737,  0.0772,  0.0768  en  0.0757.  De  aloomwarmte  is  dus:  5,33,  5,58,  5,55  en 
5.47.  Het  metaal  zelf  wordt  door  zoutzuur  niet  aangetast,  met  salpeterzuur  geeft  het 
een  wit  oxyde,  met  zwavelzuur  een  oplosbaar  sulphaat,  met  koningswater  een  op- 
losbaar chloride.  Het  is  een  zeer  broos,  grauwwit  metaal  met  eenen  fraaien  metaal- 
glans,  het  kristalliseert  in  oktaëders.  Het  s.g.  bij  20°, 4 is  5,469.  (Journ.  für.  prakt, 
chem.  Neue  Folge  XXXIV  177).  d.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Wilgengallen. — Op  de  bladeren  der  wilgen , voornamelijk  van  Salix  alba  en  Salix 
amygdaüna  treft  men  zeer  veelvuldig  de  gallen  eener  bladwesp,  Nematus  Capreae 
aan.  Het  zijn  ovale  lichamen,  die  op  de  boven-  en  onderzijde  van  het  blad  even 
sterk  te  voorschijn  komen.  Uit  de  onderzoekingen  van  beyerinck  over  deze  gallen 
is  gebleken,  dat  haar  ontstaan  toe  te  schrijven  is  aan  de  werking  van  eene  stof,  die 
door  de  galwesp  tegelijk  met  het  ei  in  de  wonde  van  het  blad  gebracht  wordt.  Dit 
blijkt  ten  eerste  uit  het  feit,  dat  ook  dan,  wanneer  geen  ei  in  zulk  eene  wonde 
gebracht  wordt,  er  toch  een,  zij  hel  ook  kleine,  gal  ontstaat.  Ook  gelukte  het  aan 
beyerinck  om  het  ei,  zoodra  het  gelegd  was,  met  een  fijne  naald  te  doorsteken 
en  zoodoende  te  dooden;  de  galvorming  werd  daardoor  niet  belemmerd,  maar  ging, 
afgezien  van  de  storing  door  de  gemaakte  wonde,  normaal  voort.  Voor  het  ontstaan 
dezer  gallen  is  dus  noch  het  ei,  noch  de  larve  noodzakelijk;  zij  verschillen  dus  in  dit 
opzicht  van  de  gallen  der  echte  galwespen , bij  welke  de  prikkel  van  de  larven  uitgaat. 

Het  vocht,  dat  in  de  gallen  der  bladwespen  deze  belangrijke  rol  speelt,  wordt  in 
de  zoogenoemde  gif tklier  voortgebracht  en  in  de  omtrent  1/2  mM.  groote  giftblaas 
verzameld.  Het  is  eene  glasheldere  dikke  vloeistof,  die  grootendeels  uit  eiwit  bestaat. 
Zijne  werking  kan  het  best  vergeleken  worden  met  die  der  scheikundige  fermenten 
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(enzymen),  vooral  zoo  men  bedenkt,  hoe  talrijke  gallen  door  de  steken  van  éénc 

wesp  kunnen  veroorzaakt  worden,  hoe  groot  dus  de  uitwerking  in  vergelijking  van 
de  bijna  microscopisch  kleine  hoeveelheid  van  het  gal  vocht  is  ( Verslagen  en  Mede- 

deelingen  d.  K.  Ahad.  v.  Wet.  3 R.  III  p.  11).  d.  v. 

Beteekenis  van  de  celkern  voor  den  groei  van  plantencellen.  — Zoo  men  cellen 
van  draadwieren  (Zygnema  of  Ocdogonium)  in  eene  oplossing  van  druivensuiker  van 
10  pet.  brengt,  trekt  zich  de  levende  inhoud  van  den  wand  terug  en  rondt  zich  tot 
een  bol  of  ellips  af.  In  lange  cellen  scheurt  daarbij  de  inhoud  veelal  midden  door, 
waarna  beide  helften  in  leven  blijven.  Kweekt  men  de  wieren  nu  bij  voldoend  licht 
in  deze  oplossing  verder,  zoo  omgeven  zich  de  gecontraheerde  protoplasten  met  een 
nieuwen  celwand , die  allengs  dikker  wordt;  zij  beginnen  daarna  te  groeien,  en 

kunnen  zich  ook  door  deeling  vermenigvuldigen.  In  die  cellen,  wier  inhoud  bij  de 
contractie  in  tweeën  gesplitst  is,  bevat  natuurlijk  slechts  de  eene  helft  de  celkern; 
slechts  deze  helft  maakt  een  wand  en  begint  te  groeien ; de  andere  blijft  wel  is 
waar  langen  tijd  leven  en  kan  ook  uit  hel  opgenomen  koolzuur  zetmeel  maken, 
doch  wandvorming  en  groei  bemerkt  men  in  haar  niet  (Klebs,  in  Botan.  Central- 
blatt.  Bd.  28  p.  156).  D v. 

De  honig  der  bloemen.  — Volgens  de  onderzoekingen  van  s.  stadler  wordt  de  honig 
uit  de  honigklieren  voornamelijk  langs  vier  verschillende  wegen  naar  buiten  gebracht. 
In  verreweg  de  meeste  gevallen  treedt  zij  door  huidmondjes  te  voorschijn  (b.v.  Saxi- 
fraga  , Oenothera , Cy donia) , in  andere  door  celwanden  , die  niet  door  eene  cuticula 
bedekt  zijn  (b.v.  Agave).  In  een  derde  groep  zijn  de  wanden  wel  door  zulk  een  vlies 
bedekt,  doch  hoopt  zich  de  honig  tusschen  den  wand  en  dit  vlies  op  (b.v.  Asclepias ), 
terwijl  eindelijk  in  de  laatste  groep  de  honig  dwars  door  den  wand  en  de  cuticula 
heen  gaat  (b.v.  Lilium  , Passijlora  en  Impatiens ). 

Daar  de  doorgang  van  bonig  door  gecuticulariseerde  wanden  met  de  heerschende 
voorstelling  omtrent  de  eigenschappen  der  cuticula,  ten  minste  schijnbaar,  in  strijd 
is,  heeft  stadler  de  proeven  van  moll  over  het  persen  van  oplossingen  door  de 
doorlaten  ( emissariën ) der  bladeren  met  suikeroplossingen  herhaald  , en  daartoe  eene  van 
die  planten  gekozen,  wier  doorlaten  geene  huidmondjes  of  andere  openingen  bezitten, 
nl.  Datura  sanguinea.  Oplossingen  van  druivensuiker  van  5—40  pel.  konden  door 
deze  organen,  die  blijkens  microscopisch  onderzoek  geheel  met  een  dunne  cuticula 
bedekt  zijn  , worden  heengeperst.  De  honig  der  bloemen  bevat  gewoonlijk  tusschen 
15  en  21  pet.  suiker,  slechts  zelden  meer  (b.v.  Hoya  carnosa  met  40  pet.).  Deze 
suiker  is  een  mengsel  van  wisselende  hoeveelheden  riet-  en  druivensuiker  (s.  stadler  , 
Bedrage  zur  Kentniss  der  Nectariën.  1886  S.  73 — 75).  d.  v. 

Eene  kolossale  orchidee.  — De  heeren  sanders  te  St.  Albans  in  Engeland 
hebben  een  exemplaar  van  Cattleya  Swenneri  aangekocht  en  in  hunne  kweekerij 
tentoongesteld , dat  1,80  M.  hoog  en  2,10  M.  breed  is  en  rijkelijk  met  purperen 
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bloemen  bloeit.  Het  is  de  grootste  orchidee,  die  men  ooit  gezien  beeft,  zij  is  in 
Costa  Rica  op  een  boomstam  gegroeid , waarop  het  voor  verscheidene  jaren  door  een 
inwoner  geplant  werd.  Eens,  toen  de  kweeker  roezl  deze  streek  bezocht,  zag  hij 
aan  deze  plant  meer  dan  1500  geopende  bloemen.  Om  de  plant  te  vervoeren  werd 
de  boomstam,  waarop  zij  groeide,  onder  en  boven  de  plaats  van  aanhechting  door- 
gezaagd 5 dit  stuk  woog,  met  de  orchidee  en  de  kist  waarin  zij  gepakt  werd  ruim, 
600  kilogram  {La  Nature,  23  Oct.  1886).  d.  v. 

DIERKUNDE. 

De  stankklieren  der  wantsen.  — Gelijk  bekend  is  bezitten  vele  halfvleugelige 
insekten  klieren,  die  eene  kwalijk  riekende  vloeistof  afscheiden.  Volgens  nieuwe  onder- 
zoekingen van  künckel  d’herculairs  bezitten  de  jongen  der  wandluizen , wanneer 
zij  uit  bet  ei  gekropen  zijn , drie  zulke  klieren , die  gelegen  zijn  aan  de  dorsale  zijde 
van  het  achterlijf,  waar  zij  het  mediane  deel  der  drie  eerste  segmenten  innemen. 
Elke  bestaat  uit  een  zakje,  waarvan  de  bodem  naar  voren  gericht  is,  en  mondt 
door  twee  openingen  naast  de  mediaanlijn  naar  buiten  uit.  Deze  klieren  blijven 
bestaan  tot  aan  de  laatste  vervelling;  dan  verdwijnen  zij  en  worden  vervangen  door 
een  thoraco-slernaal  kliertoestel.  Deze  bestaat  uit  een  paar  verlengde  buidels,  die 
symmetrisch  aan  weerszijden  van  de  mediaanlijn  tusscben  de  aanhechtingsplaatsen  der 
achterpooten  liggen.  Ieder  mondt  met  eene  duidelijke  opening  uit  in  een  trapezium- 
vormige tasch,  die  het  geheele  sternaal  gedeelte  van  den  metathorax  tusschen  de 
scheidingslijn  van  midden-  en  achtersternum  en  de  aanhechting  van  het  derde  paar 
pooten  inneemt  en  door  een  paar  zijdelingsche  openingen  uitmondt.  {Humboldt , Nov. 
1886  S.  439).  D.  l. 


PHYSIOLOGIE. 

Vorming  van  ammoniak  bij  de  pancreas-vertering  van  fibrine.  — Bij  de 

vertering  door  het  pancreasvocht  van  eiwitstoffen  vormen  zich  peptonen , die  dan 
verder  gesplitst  worden  in  leucine,  tyrosine,  asparaginzuur  en  andere  stikstof  houdende 
zelfstandigheden.  Daar  echter  al  deze  stoffen  aanmerkelijk  minder  stikstof  bevatten 
dan  de  eiwitstoffen,  zoo  zou  men  daarbij  nog  de  vorming  van  bijzonder  stikstofrijke 
verbindingen  verwachten.  Daar  bij  de  inwerking  op  eiwitstoffen  door  zoutzuur  volgens 
HLASIWETZ  en  habermann  en  bij  die  door  barylhydraat  volgens  schutzenberger 
steeds  ammoniak  ontstaat,  was  het  waarschijnlijk,  dat  ook  bij  de  pancreas-vertering 
eene  dergelijke  splitsing  plaats  vond.  Om  deze  vraag  te  beslissen,  heeft  A.  hirschler 
proeven  genomen  en  bevonden,  dat  inderdaad  ammoniak  een  aanmerkelijk  gedeelte 
van  de  bij  de  ver'.ering  van  fibrine  ontstaande  stikstofrijke  lichamen  vormt.  ( Der 
Naturforschcr  23  Oct.  1886.  S.  433).  R.  L. 
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ANTHROPOLOGIE. 

Misvormde  Caraibenschedels.  — Ignacio  de  armas  ontkent  in  eene  voordracht , 
gehouden  in  de  anlhropologische  vereeniging  te  Havana,  bepaald,  dat  de  Caraiben 
ooit  de  schedels  van  hunne  kinderen  kunstmatig  vervormd  hebben;  geen  der  bekende 
Caraibenschedels  toont  daarvan  een  spoor.  Ook  de  berichten  daaromtrent  uit  Peru 
komen  hem  verdacht  voor;  rivero  en  tschudi  hebben  daar  geen  misvormde  schedels 
gevonden,  en  garcilaso  de  vega,  de  afstammeling  der  Inca’s,  schrijft  de  bedoelde 
gewoonte  wel  aan  de  bewoners  van  Quito  en  van  Florida  toe,  maar  niet  aan  de 
Peruanen.  Ook  tegen  de  beschuldiging  van  kannibalisme  verdedigt  armas  de  Caraiben 
en  kan  zich  daarbij  op  LAS  casas  beroepen ; geen  schrijver  kan  een  onwedersprekelijk 
voorbeeld  van  anthropophagie  aanvoeren,  en  waarschijnlijk  werd  de  beschuldiging 
uitgedacht  om  een  grond  te  hebben  voor  het  verkoopen  der  Indianen  als  slaven. 
(. Humboldt , Oct,  1886  S.  398).  d.  l. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Tegengift  tegen  cocaine.  — Bij  eene  vergiftiging  door  cocaine  werden  een  star- 
oogende  blik,  duister  worden  voor  de  oogen,  volledig  verlies  van  bewustzijn , gevoel- 
en bewegingsverlamming  geconstateerd.  Door  het  inademen  van  3 druppels  amylnitriet 
werden  niet  alleen  alle  vergiftigingsverschijnselen , maar  ook  de  slechte  nawerking 
van  het  gebruik  van  cocaine  (gemis  van  eetlust , braken , slapeloosheid  , gevoel  van 
zwakte)  opgeheven.  ( Humboldt , Aug.  1886,  S.  319).  D.  l. 

De  wolfsdolheid.  — Volgens  den  heer  du  mesnil,  die  over  342  gevallen  eene 
statistiek  heeft  opgemaakt,  welke  hij  met  395  waarnemingen,  verschuldigd  aan  den  heer 
WALLET,  in  verband  heeft  gebracht,  blijkt  het,  dat  het  incubatietijdperk  van  de  rabies 
na  een  dollewolfsbeet  20  a 30  dagen  bedraagt , — bij  een  dollehondsbeet  40  a 50  dagen. 
De  sterfte  na  dollewolfsbeet  is  60,23  pel.  zelfs  na  cauterisatie.  Op  59  individuen,  die 
door  de  kleederen  heen  gebeten  waren , stierf  slechts  één.  De  groote  gevaarlijkheid 
van  den  dollewolfsbeet  hangt  dus  daarvan  af , dat  het  dier  meestal  de  onbedekte  deelen 
tracht  te  bijten  en  die  met  talrijke  en  diepe  beten  verwondt.  Deze  feiten  met  dat  der 
19  Russen,  die  door  pasteur  behandeld  zijn,  in  verband  brengende,  die  allen  diep 
gewond  waren  in  de  onbedekte  deelen  (sommigen  met  32  oppervlakkige  wonden  en 
50  beten),  kan  men  constateeren  dat , niettegenstaande  die  ongunstige  omstandigheden  , 
het  aantal  der  overledenen  niet  meer  dan  6 is  geweest,  dus  15,79  pet.,  in  plaats 
van  60,23  pet.  De  uitbranding,  zelfs  wanneer  die  dadelijk  geschiedt,  is  dus  door  de 
methode  van  pasteur  verre  achter  zich  gelaten , want  volgens  eene  mededeeling  van 
CHAMPION  (te  Bar-le-Duc)  stierven  in  1813  van  19  door  een  dollen  wolf  gebetenen,  ofschoon 
zij  dadelijk  na  het  ongeluk  gecauteriseerd  en  verzorgd  werden,  ei/ lijders,  dus  57,9  pet. 
(Revue  scientifique  18  Sept.  1886,  pag.  380).  d.  l. 
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NATUURKUNDE. 

Spectrum-projectie.  — Alleen  hij , die  in  ’t  bezit  is  van  een  magneto  of  dynamo 
en  over  een  toereikende  beweegkracht  te  beschikken  heeft  om  een  elektrisch  boog- 
licht te  kunnen  voortbrengen  van  eenige  honderden  candles , is  in  staat  om  bij  het 
onderwijs  in  de  physica  kleuren  en  kleurverschijnselen  tot  bun  recht  te  doen  komen. 
Ongelukkiglijk  is  een  rijkdom  als  de  boven  aangeduide  nog  op  verre  na  het  deel 
niel  van  alle  hoogere  burgerscholen  in  ons  vaderland  en  dit  zal  misschien  nog  lang 
zoo  blijven.  Daarom  wil  ik  hier,  nu  ik  door  mijn  aftreding  wel  geen  kans  meer 
hebben  zal  om  mijne  proefnemingen  dienaangaande  tot  een  beslissenden  uitslag  te 
brengen  , mededeelen  welke  aanvankelijke  uitkomsten  ik  verkregen  heb  bij  eene 
poging,  om  aan  onze  hoogere  burgerschool  met  vijfjarigen  cursus,  met  eenvoudige  en 
wel  overal  bereikbare  middelen,  een  behoorlijk  spectrum  te  projecteeren  opeen  scherm. 

Ik  bezigde  daartoe  een  klein  gloeilampje,  dat  met  zes  Bunsenelementen  reeds  een 
voldoend  en  met  zeven  een  zeer  fraai  wit  licht  gaf.  Daarvóór  werd  een  diaphragma 
geplaatst,  zoo,  dat  alleen  van  een  ongeveer  éón  centimeter  lang  en  vrij  rechtlijnig 
deel  van  het  k ooi  vezelt  je , het  licht  een  verder  afgeplaatste  lens  kon  treffen.  Deze  was 
achromatisch,  had  5 centimeters  middellijn  en  13  hoofdbrandpuntsafstand:  een  der 
voorwerplenzen  van  een  binocle.  De  afstand  van  deze  tot  de  koolvezel  werd  zoo  ge- 
kozen, dat  zoodra  deze  in  de  stroombaan  was  gebracht  en  dus  gloeide,  er  een  onge- 
veer viermaal  vergroot  beeld  der  lichtstreep  ontstond  op  een  wit  schermpje.  Werd 
nu  een  zwavel koolstofprisma  onmiddellijk  achter  de  lens  geplaatst  en  op  ongeveer  het 
minimum  van  deviatie  gesteld,  dan  verscheen  er  op  het  nu  behoorlijk  verplaatste 
schermpje  een  spectrum,  dat  wel  is  waar  nog  geen  decimeter  lang  was,  maar  waarin 
toch  de  kleuren  door  een  vijfentwintigtal  leerlingen  volkomen  duidelijk  konden  worden 
onderscheiden  en  dat  dus  veroorloofde  om  de  absorptie  door  verschillend  gekleurde 
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middenstoffen  en  de  verkleuring  van  dergelijke  papierreepjes  in  de  verschillende  deelen 
van  het  spectrum,  zeer  goed  zichtbaar  te  maken. 

Een  voor  de  toeschouwers  zeker  niet  onbelangrijk  verschijnsel  namen  zij  waar, 
toen , terwijl  alles  gesteld  bleef  als  te  voren , men  eerst  slechts  den  stroom  van  vier 
elementen  door  de  kool  vezel  liet  gaan  en  dit  aantal  trapsgewijze  vermeerderde.  Met 
vier  vertoont  zich  alleen  een  weinig  lichtsterke,  roode  streep  op  het  scherm.  Met 
vijf  kwam  het  oranje  en  geel  daarbij , terwijl  het  rood  veel  helderder  werd.  Met 
zes  kwam,  bij  vooral  niet  mindere  versterking  der  vroeger  reeds  zichtbare  deelen, 
nog  het  groen  en  een  vrij  groot  deel  van  het  blauw  te  voorschijn  en  eindelijk  met 
zeven  ook  het  violet. 

’t  Is  duidelijk  dat  een  aantal  andere  brekings-  en  ook  terugkaatsingsverschijnselen 
met  deze  inrichting  zeer  voldoende  gedemonstreerd  kunnen  worden. 

Toch  bezit  zij  nog  aanmerkelijke  gebreken  of  ten  minste  tekortkomingen.  Ten  eerste 
zou  met  groot  voordeel  het  in  gebruik  komend  deel  van  het  koolvezeltje  aanmerkelijk 
langer,  tot  3 centimeter  of  nog  meer  kunnen  zijn,  om  een,  niet  langer,  maar  breeder 
en  dus  sterker  in  ’t  oog  vallend  spectrum  te  verkrijgen.  Ten  tweede  veroorzaakt  het 
licht  dat  van  het  overige  deel  der  vezel  afstraalt  en  door  de  wanden  van  het  glazen 
bolletje  wordt  gereflecteerd,  een  storende  diffuse  verlichting  door  het  geheele  vertrek. 
Beide  nadeelen  zouden  kunnen  worden  weggenomen , indien  men  in  een  opzettelijk  tot  dit 
doel  vervaardigd  gloeilampje  slechts  een  zooveel  mogelijk  rechtlijnig,  vertikaal  ge- 
plaatst koolvezeltje  verkrijgen  kon,  uitgespannen  lusschen  een  der  gewone  platina- 
toeleiders  en  het  boveneind  des  anderen,  die  daartoe  verlengd  was  en  in  geschikten 
vorm  gekromd.  Het  geheele  vrije  deel  daarvan  zou  dan  geplatiniseerd  , dat  is  dof 
zwart  gemaakt,  dienen  te  zijn.  Ik  heb  bij  sommige  fabrikanten  van  gloeilampjes  in 
Duitschland , Frankrijk  en  Engeland  pogingen  aangewend  om  zulke  lampjes  te  ver- 
krijgen. Maar  geen  van  allen  loonde  zich  geneigd  om  mij  die  te  leveren.  Misschien 
wel  omdat  er  slechts  van  één  dozijn  sprake  was  bij  zulk  een  ongewoon,  tot  elk 
ander  doel  min  bruikbaar  model ! 

Gelukt  het  zulk  een  te  verkrijgen  — en  het  zal  mij  een  groot  genoegen  zijn  indien 
misschien  een  mijner  collega’s  pogingen  daartoe  wil  aanwenden  — dan  zal  ook  de 
lens  van  grooter  brandpuntsafstand  en  zoo  mogelijk  ook  het  prisma  veel  grooter  dan 
het  mijne  kunnen  worden  genomen  en  dus  een  spectrum  verkregen,  waarmede  alle 
belangrijke  spectraal-proeven , de  inversie  van  de  natriumstreep  b.  v. , volkomen 
scherp,  en  met  een  elektromotorische  kracht  van  slechts  12  lot  15  Volts,  kunnen 
worden  gedemonstreerd.  ln. 

Chemische  werking  der  zonnestralen.  — Reeds  lang  zoekt  men  naar  eene 
methode  om  de  chemische  werking  der  zonnestralen  met  grootere  juistheid  te  meten: 
eene  methode , die  niet  tegelijk  de  werking  der  warmtestralen  ten  deele  aangeeft. 

De  heer  duclaux  stelt  nu  voor  daartoe  de  oxydatie  aan  te  wenden  van  ver- 
dunde oplossingen  van  zuringzuur,  welke  oxydatie,  door  wittstein  ontdekt  en  door 
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downes  bestudeerd , het  zuringzuur  in  koolzuur  omzet  en  daardoor  eene  vermindering 
van  eerstgenoemd  zuur  te  weeg  brengt,  die  met  kalkwater  zich  gemakkelijk  laat 
titreeren.  Hij  heeft  er  zich  vooraf  van  overtuigd,  dat  temperatuursverhooging  zonder 
invloed  is  op  het  verschijnsel,  zoodat  het  alleen  van  de  werking  der  scheikundige  en 
der  lichtstralen  afhangt.  ( Acad . des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  22  nov.) 

v.  I).  v. 

De  dagelijksche  veranderingen  in  den  barometerstand.  — Terwijl  op  de  ver- 
andering in  den  barometerstand,  waarbij  in  een  etmaal  slechts  één  maximum  en  één 
minimum  voorkomt,  twee  omstandigheden  — plaatselijke  invloeden  namelijk  en  de 
met  de  jaargetijden  veranderende  bestraling  door  de  zon  — van  invloed  zijn,  is  de 
halfdaagsche , d.  i.  die,  waarbij  in  24  uren  twee  maxima  en  twee  minima  optreden, 
van  deze  twee  niet  afhankelijk. 

Lamont,  die  nauwkeurig  dezen  loop  der  feiten  onderzocht,  trok  er  het  gevolg 
uit,  dat  wolken,  regen,  sneeuw  enz.  den  invloed  van  de  temperataur  op  den  baro- 
meterstand sterk  verminderen , terwijl  de  ebbe  en  vloed  in  den  dampkring  daarbij 
bijna  onveranderd  blijft.  Hij  meende  hierin  de  werking  te  zien  van  een  kosmische 
kracht,  die  in  de  zon  zetelt;  eene  beschouwing,  waarop  nu  onlangs  door  dr.  hahn 
op  nieuw  de  aandacht  is  gevestigd , daar  er  in  de  meteorologie  geen  verschijnsel 
bekend  is,  dat  zoo  onafhankelijk  is  van  plaatselijke  omstandigheden  als  de  halfdaagsche 
verandering  in  den  barometerstand. 

Hij  vestigt  er  daarbij  de  aandacht  op , hoe  door  vergelijking  van  nieuwere  waar- 
nemingen deze  onafhankelijkheid  is  gebleken.  Op  den  Atlantischen  Oceaan  , waar  , langs 
den  aequator,  de  dagelijksche  verandering  in  temperatuur  slechts  1.9  graad  bedraagt . 
te  Allahabad  waar  zij  tot  13.2  graad  stijgt,  op  de  hoogvlakte  van  Tibet,  3517  meter 
boven  de  oppervlakte  der  zee,  overal  is  die  halfdaagsche  verandering  dezelfde.  ( Sitzungs - 
berichte  der  Wiener  Academie  von  20  Maï).  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Rechtsdraaiend  asparagine.  — In  het  laboratorium  van  hugo  schiep  heeft  a.  piutti 
een  rechtsdraaiend  asparagine  gemaakt  met  hemiëdrische  vlakken  rechts  en  eenen 
zoeten , suikerachtigen  smaak.  Het  leverde  dezelfde  afgeleide  lichamen  als  van  het 
linksdraaiend  asparagine  bestaan ; voor  zooverre  zij  optisch  actief  waren , blééf  het 
draaiingsvermogen  van  denzelfden  aard.  Dit  was  b.  v.  met  de  beide  appelzuren,  de 
beide  asparaginezuren  en  met  urinezuurderivaten  het  geval. 

Uit  eene  oplossing  van  een  mengsel  van  een  gelijk  aantal  molekulen  der  beide 
asparaginezuren  zetten  zich  optisch  inactieve  kristallen  af  van  een  zuur,  paradruiven- 
zuur  genoemd;  deze  kristallen  geleken  zeer  veel  op  die  van  een  inactief  zuur,  het- 
welk door  verhitting  van  een  actief  zuur  in  tegenwoordigheid  van  eene  geringe  hoe- 
veelheid water  verkregen  werd. 
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Daar  uil  de  beide  asparagines  tot  nog  toe  geen  inactief  asparagine  kon  verkrege 
worden , houden  S.  en  P.  het  (in  verband  met  den  zoeten  smaak  der  nieuw  ontdekte 
stof)  voor  waarschijnlijk , dat  zij  eene  zeer  verschillende  structuur  bezitten  ( Archiv . 
Sciences  phtjs.  et  nat.  [3]  XIV , 213).  d.  v.  c. 

Knalgoud  en  verwante  lichamen.  — F.  raschig  heeft  de  drie  oxyden  van  goud 
Au20,  AuO  en  Au203  op  ammonia  en  op  methylamin  laten  werken,  de  aminachtige 
lichamen,  welke  hierbij  ontstaan,  in  zoutzuur  opgelost  en  uit  de  oplossingen  met 
zwaveldioxyde  het  goud  neergeslagen.  Bij  de  overblijvende  vloeistof  werd  PtCI4  ge- 
voegd en  uit  het  gewicht  van  het  gevormde  neerslag  de  hoeveelheid  stikstof  berekend. 

Au„0  wordt  gemaakt  door  reductie  van  goudtrichloride  door  middel  van  hydrar- 
gyronitraat,  dat  in  verdund  salpeterzuur  was  opgelost.  Het  neerslag  had  de  samen- 
stelling: Au20  + 2H20.  Met  ammonia  verkreeg  R.  een  neerslag,  waarin  op  twee 
atomen  N drie  atomen  Au  voorkomen;  wegens  de  eenwaardigheid  van  Au  kent  hij 
er  daarom  de  samenstelling  Nau3,  NH3  aan  toe  en  noemt  hij  het  sesquiauroamin. 
Hij  vergelijkt  het  met  NJ3  NH3,  te  meer,  omdat  dit  neerslag,  wanneer  het  met 
water  wordt  gekookt,  overgaat  in  NAu3  ( trïauroamin ).  Uit  de  bepaling  van  het  goud- 
gehalte  der  stof,  nadat  zij  boven  P2  05  in  eene  droogklok  had  gestaan , leidde  hij 
voor  hel  watergehalte  van  sesquiauroamin  NAu3,  NH3  -f  4aq,  en  voor  dat  van 
triauroamin  NAu3  -f-  5aq  af.  Sesquiauroamin  was  niet  zeer  gevaarlijk.  Met  methylamin 
gaf  Au20  eene  verbinding  CH3NAu2;  bij  verhitting  levert  deze  eene  andere,  waarin 
de  verhouding  tusschen  de  atomen  Au  en  N als  4 : 1 was. 

AuO  gaf  met  NH3  eene  sterker  ontplofbare  verbinding;  op  3 atomen  Au  kwamen  hier  2 
atomen  N voor;  slechts  ééne  analyse  van  de  boven  P205  gedroogde  stof  kon  worden  gedaan. 

HO — Au\ 

R.  houdt  de  samenstelling  voor  waarschijnlijk  HO — Au — N,NH3;  bij  koking  met  water 

HO— Au^ 

bleef  eene  verbinding  achter  met  3 atomen  Au  op  1 atoom  N.  Methylamin  gaf  hier 
eene  verbinding  CH3 — 

Au203  gaf  het  knalgoud  van  dumas.  R.  vereenigt  zich  met  de  meening  van  dezen 

— "NH 

scheikundige,  dat  dit  knalgoud  is:  auridiamin  Au  en  wel  (AuN2H3)2  + 3H20. 

Terwijl  dumas  meende,  dat  het  knalgoud  uit  goudtrichloride  eene  andere  verbinding 

^NII 

was,  bestaal  het  volgens  R.  hoofdzakelijk  uit  auridiamin  en  verder  uit  Au  . 
Het  uit  goudtrichloride  verkregen  knalgoud  werd  niet  eerst  in  zoutzuur  opgelost, 
maar  onmiddellijk  door  zwaveldioxyde  gereduceerd  ; na  de  afzetting  van  het  goud  kon 
dan  de  eene  helft  van  het  fikraat  voor  eene  chloorbepaling  en  de  andere  voor  eene 
stikstofbepaling  dienen.  Hetgeen  bij  de  inwerking  van  Au203  op  methylamin  ontstond 
werd  nog  niet  nauwkeurig  ontleed. 

Alle  verbindingen  van  goud  en  stikstof  zijn  in  kaliumcyanide  oplosbaar.  (Liebig’s 
Ann.  der  Chem.  235,  S.  341). 


d.  v.  c. 
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Isomerie  bij  anorganische  lichamen.  — Zóó  noemen  r.  r.  cleve  en  m.  söder- 
baum  een  onderscheid  tusschen  twee  dubbelzouten  Na2Pl(C204)2 , waarvan  het  eene 
donkerrood  als  koper  en  het  andere  lichtgeel  van  kleur  is.  Zij  werden  bereid  uit 
natriumplatinaat  en  zuringzuur.  Daar  het  eerste  zout  met  4 en  het  tweede  met  5 
molekulen  kristalwater  kristalliseert,  zou  men  allicht  geneigd  zijn  de  oorzaak  van  het 
onderscheid  hierin  te  zoeken;  de  beide  kalium-  en  de  beide  ammoniumzouten  bevatten 
echter  twee  molekulen  kristalwater. 

De  koperkleurige  kristallen  van  het  zuur  H2Pt(C204)2  -f  2H20  vormen  met  koud 
water  eene  blauwe  oplossing,  die  bij  verwarming  of  bij  verdunning  met  water  geel 
wordt.  De  blauwe  oplossing  geeft  bij  neutralisatie  de  donkere  en  de  gele  oplossing 
geeft  daarbij  gele  kristallen  ( Arch . Sciences  phijs.  et  natur.  [3],  XVI,  228). 

d v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Ademhaling  van  groeiende  plantendeelen.  — De  vergrooting  der  cellen  in 
groeiende  plantendeelen  wordt  veroorzaakt  door  de  voortbrenging  van  stoffen,  welke 
met  kracht  het  water  uit  de  omgeving  tot  zich  trekken  en  dit  zoodoende  in  de 
eellen  brengen.  Onder  deze  stoffen  nemen  organische  zuren  eene  eerste  plaats  in ; 
deze  worden  door  de  protoplasten  der  cellen  uit  het  aangevoerde  voedsel  (druiven - 
suiker)  gemaakt.  Voor  deze  scheikundige  omzetting  is  echter  zuurstof  noodig,  en  dus 
moeten  groeiende  plantendeelen  naast  de  zuurstof,  die  zij  voor  de  gewone  ademhaling 
gebruiken  en  waarvoor  zij  een  gelijk  volume  koolzuur  uitademen , een  zekere  hoeveel- 
heid van  eerstgenoemd  gas  opnemen,  zonder  deze  door  koolzuur  te  vervangen.  Met 
andere  woorden  zullen  plantendeelen , tijdens  hun  groei , en  ten  behoeve  van  dezen , 
in  gelijke  tijden  meer  zuurstof  moeten  in-  dan  koolzuur  uitademen. 

W.  Palladin  heeft  nu  in  een  reeks  van  gas-analytische  onderzoekingen  met  groeiende 
toppen  van  wortels  en  stengels  en  met  half-ontwikkelde  bladeren  de  juistheid  van 
deze  conclusie  getoetst.  Hij  vond,  dat  deze  organen  1.16  tot  1.44maal  zooveel  zuur- 
stof inademden  dan  zij  koolzuur  uitademden,  en  leverde  daardoor  dus  een  bewijs  voor 
de  juistheid  der  medegedeelde  beschouwing  ( Ber . d.  d.  Bot.  Ges.  IV  1886.  Heft  8 
blz.  322).  D.  v. 

Reactie  op  looistof  en  eiwit  in  plantencellen.  — Tot  de  meest  algemeene, 
in  het  celvocht  opgeloste,  stoffen  behooren  de  eiwitverbindingen  en  de  looistoffen. 
Waar  deze  samen  in  het  celvocht  eener  cel  voorkomen,  kunnen  zij  door  toevoeging 
van  eene  verdunde  oplossing  (b.  v.  0.1  pet.)  van  ammoniumcarbonaat  worden  aan- 
getoond. WTerkl  deze  oplossing  gedurende  korten  tijd  in,  zoo  doodt  zij  het  protoplasma 
niet,  doch  dringt  door  dit  heen  in  het  celvocht  binnen.  Waar  dit  geschiedt  ziet  men 
een  neerslag  van  fijne  druppels  ontstaan  , die  door  hunne  trillende  beweging  dikwijls 
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tegen  elkander  gedrukt  worden  en  dan  tot  grootere  druppels  ineenvloeien.  Zoo  kan 
zich  allengs  de  geheele  neerslag  in  eene  cel  tot  een  of  twee  grooté  bollen  vereenigen. 
Waschl  men  het  reagens  uit,  vóórdat  het  protoplasma  gestorven  is,  zoo  lossen  deze 
druppels  weer  in  het  celvocht  op.  Doet  men  dit  niet,  zoo  coaguleeren  zij  langzamer- 
hand, en  worden  eindelijk  zoo  bros,  dat  men  ze  kan  doen  harsten,  door  op  het 
dekglas  te  drukken. 

Het  oplossen  der  druppels  in  het  celvocht  der  levende  cellen  kan  men  ook  door 
toevoeging  van  verdund  citroenzuur  (b.  v.  0.02  pet.)  bevorderen.  Het  is  trouwens 
bekend  dat  looizuur-albumine  in  verdunde  organische  zuren  oplosbaar  is,  en  uit  deze 
oplossing  door  alkaliën  neergeslagen  wordt. 

In  de  wortels  van  Azolla  caroliniana  kan  men  door  eenvoudige  verhooging  van 
de  concentratie  van  het  celvocht  door  plasmolyse  dezelfde  druppels  doen  ontstaan; 
bij  het  uitwasschen  der  plasmolyseerende  oplossing  verdwijnen  dan  deze  druppels  weer. 

De  beschreven  verschijnselen  waren  in  hoofdzaak  reeds  voor  geruimen  tijd  door 
DARWIN  ontdekt ; dat  zij  door  de  gelijktijdige  aanwezigheid  van  looizuur  en  eiwit  in 
het  celvocht  veroorzaakt  worden,  werd  onlangs  door  pfeffer  aangeloond  (Arb.  d.  bot. 
Tnstit.  in  Tübingen  II.  2,  1886,  blz.  239-217).  d.  v. 

Synthese  der  Lichenen.  — Sedert  door  de  onderzoekingen  van  bornet  en  an- 
deren bewezen  is , dat  de  korstmossen  uit  wieren  en  daarop  parasieteerende  zwammen 
bestaan,  hebben  verschillende  onderzoekers  getracht,  de  korstmossen  uit  hunne  beide 
bestanddeelen  op  te  bouwen.  Dit  was  echter  slechts  voor  een  paar  tot  de  laagste 
afdeeling  behoorende  soorten  volkomen  gelukt.  Bonnier  heeft  thans  eene  methode 
gevonden,  waarmede  deze  pogingen  ook  bij  de  gewone  soorten  van  korstmossen  tot 
een  goeden  uitslag  leiden.  Hij  brengt  in  glazen  flesschen  stukken  schors  of  steen, 
al  naar  gelang  der  te  kweeken  soort,  steriliseert  ze  bij  115°  C.  en  sluit  de  flesschen 
op  de  bekende  wijze  met  een  wattenprop.  Daarna  worden,  in  eene  zooveel  mogelijk 
kiemlooze  omgeving,  voorzichtig  de  gonidiën  van  het  wier  (meest  Protococciis  of 
Pleurococcus)  en  de  sporen  van  het  korstmos  op  de  schors  of  den  steen  gebracht , 
waarna  de  flesch  wederom  op  dezelfde  wijze  gesloten  wordt. 

Op  deze  wijze  ontstonden  weldra  kleine  korstmossen  , die  in  den  loop  van  een  of 
twee  jaren  tot  grootere  plantjes  aangroeiden  ( Parmelia  en  Physcia  op  boomschors, 
Lecanora  op  rotsgesteente)  en  in  enkele  gevallen  {Physcia  parietina , P.  steüaris  e.  a.) 
zelfs  normale  vruchten  voortbrachten  ( Comptes  rendus  T.  OIII  p.  942). 

d.  v. 


PHYSIOLOGIE. 


De  invloed  van  de  lever  op  de  stofwisseling.  — Talrijke  proeven  zijn  in 
vroegeren  en  lateren  tijd  gedaan  over  de  beleekenis  der  lever  voor  de  stofwisseling . 
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waarbij  men  onderzocht  hoe  de  stofwisseling  gewijzigd  werd  dooi-  wegneming  van 
de  lever.  Bij  zoogdieren  wordt  door  deze  wegneming  de  bloedsomloop  in  zoo  hooge 
mate  gestoord,  dat  het  dier  zeer  spoedig  sterft.  Voor  dergelijke  proeven  zijn  dus  zoog- 
dieren onbruikbaar.  Terwijl  nu  vroeger  moleschott  en  anderen  de  gevolgen  der 
leverexstirpatie  bij  kikvorschen  hebben  nagegaan  , heeft  onlangs  minkowski  die  operatie 
verricht  aan  ganzen , bij  welke  dieren  ten  gevolge  van  het  afwijkend  verloop  der 
bloedvaten  de  stoornis  van  den  bloedstroom  na  leverexstirpatie  minder  sterk  is,  zoodat 
de  dieren  nog  verscheidene  uren  (hoogstens  20)  na  de  operatie  blijven  leven.  Minkowski 
vond  nu  vooreerst,  dat  bij  dieren  zonder  lever  de  galvorming  geheel  ophoudt  (iets 
wat  trouwens  ook  reeds  uit  de  proeven  aan  kikvorschen  was  gebleken) , zoodat  de  lever 
als  het  uitsluitende  orgaan  voor  galvorming  moet  beschouwd  worden. 

. Ten  anderen  bleek,  dat  na  de  leverexstirpatie  de  vorming  en  uitscheiding  van 
urinezuur  (bij  vogels  het  voorname  stikstof  houdende  eindproduct  der  stofwisseling) 
bijna  geheel  ophoudt,  terwijl  daarentegen  de  uitscheiding  van  ammoniak  aanzienlijk 
toeneemt.  In  verband  met  hetgeen  vroeger  door  schmiedeberg  is  gevonden , mag 
men  hieruit  met  waarschijnlijkheid  opmaken , dat  bij  den  vogel  in  normalen  toestand 
het  bij  de  stofwisseling  ontstaande  ammoniak  in  de  lever  in  urinezuur  wordt  om- 
gezet en  als  zoodanig  uitgescheiden.  Volgens  deze  theorie  ontstaat  bij  het  zoogdier 
uit  ammoniak  in  de  lever  ureum. 

In  weerwil  van  het  groote  gehalte  aan  ammoniak  reageert  de  urine  van  dieren 
zonder  lever  duidelijk  zuur.  Er  moet  dus  een  hoeveelheid  zuur  aanwezig  zijn,  meer 
dan  voldoende  om  het  ammoniak  te  neutraliseren.  Minkowski  vond  dat  het  melkzuur 
deze  rol  speelt,  welk  zuur  in  de  urine  van  dieren  zonder  lever  rijkelijk  voorkomt, 
terwijl  het  in  die  van  normale  dieren  geheel  ontbreekt.  ( Archiv./ür  exper.  Pathol.  XXI.) 


De  stolling  van  het  bloed.  — Een  merkwaardige  bijdrage  tot  de  kennis  van 
de  oorzaken  der  bloedstolling  is  geleverd  door  ereund  ( Wiener  med.  Jahrb.  1886.  46). 
Terwijl  men  vroeger  meende,  dat  alle  vreemde  lichamen  de  stolling  bevorderen, 
toonde  ereund  aan,  dat  dat  niet  het  geval  is  met  zulke  lichamen  waaraan  het  bloed 
niet  adhaereert.  Wanneer  het  uit  het  levende  dier  opgevangen  bloed  met  geen  andere 
oppervlakten  in  aanraking  komt  dan  die  met  olie  of  vaseline  bestreken  zijn,  blijft  de 
stolling  onbepaald  langen  tijd  uit.  Doch  het  kleinste  plekje , waar  adhaesie  plaats  heeft , 
is  voldoende  om  de  geheele  bloedmassa  op  de  gewone  wijze  te  doen  stollen.  Blijft 
nu  de  stolling  in  het  levend  lichaam  uit,  omdat  er  geen  adhaesie  plaats  heeft  tusschen 
hel  bloed  en  de  binnenvlakte  van  den  vaatwand?  En  hoe  bewerkt  de  adhaesie  de 
vorming  van  fibrine?  Dat  zijn  vragen,  die  in  verband  met  freund’s  proeven  wel  op- 
geworpen maar  nog  niet  beantwoord  kunnen  worden.  D.  H. 
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GEZONDHEIDSLEER. 

Ptomaïne  vorming  door  micro-organismen.  — Dr.  a.  poehl  te  St.  Petersburg 
schrijft , dat  in  de  darmen  des  menschen  door  de  inwerking  van  microben  op  eiwit- 
stoffen oxydatie-  en  reductie- processen  ontstaan  en  dat  vooral  de  laatste  aan  ptomaïnen 
bet  aanzijn  geven.  Hij  bracht  bacteriën  door  middel  van  een  platinadraad  in  de  voe- 
dingsgelatine  van  koch,  waaraan  0,05  pet.  ijzerchloried  en  rood  bloedloogzout  was 
toegevoegd,  en  na  eenigen  tijd  werd  bij  eenigen  (komma-bacillen , typhus-bacillen , 
streptococcen . vele  microben  in  de  faeces,  in  de  sputa,  bij  eenige  in  het  Newa- 
water  en  in  de  Peterburgsche  waterleiding)  het  ontstaan  van  Berlijnsch  blauw  waar- 
genomen , terwijl  Bacillus  sübtïlis  (boterzuurferment)  en  vele  andere  bacteriën , die 
de  gelatine  vloeibaar  maken,  niet  reduceeren.  Hij  bouwt  op  dien  grond  de  meening, 
dat  de  cholera-bacillen  van  koch  zich  daardoor  van  de  bacillen  van  cholera  nostras 
van  finkler  en  prior  onderscheiden , dat  de  eerste  meer  behoefte  aan  zuurstof 
hebben  en  daarom  bij  hunne  sterke  ontwikkeling  in  de  darmen  reductie-processen 
te  voorschijn  roepen,  waarbij  giftige  ptomaïnen  ontstaan.  Ter  genezing  der  cholera 
asiatica  zou  men  dus  aan  de  oxydatiemiddelen  grootere  aandacht  moeten  schenken . 
en  deze  moesten  in  het  spijskanaal . vooral  in  de  dunne  darmen , worden  ingevoerd 
( Humboldt , Nov.  1886  S.  439).  d.  l. 

Nieuw  middel  tegen  den  beet  van  dolle  honden.  — Be  heer  fernandez,  van 
Barcelona,  gelooft  dit  ontdekt  te  hebben  in  de  inenting  van  addergift.  De  waarneming , 
dal  een  aantal  toevallig  door  adders  gebeten  honden  niet  dol  zouden  geworden  zijn  . 
wanneer  zij  later  door  een  dollen  hond  gebeten  werden,  gaf  hem  aanleiding  om  daar- 
omtrent proeven  te  nemen.  Hij  entte  eene  kleine  hoeveelheid  addergift  op  honden 
in:  deze  kregen  koorts,  werden  neergedrukt  en  slaperig,  doch  waren  na  vier  of  vijf 
dagen  hersteld.  Daarna  entte  hij  ze  in  met  het  speeksel  van  een  anderen  dollen  hond 
(waarom  niet  ook  met  het  bekende  ruggemergspraeparaat?)  of  liet  hen  bijten  door 
een  dollen  hond.  Deze  proeven  zijn  nog  in  gang,  en  fernandez  zal  later  den  uitslag 
mededeelen.  {Revue  Scientifique , 23  Oct.  1886  pag.  542).  D.  L. 
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STERREKUNDE. 

Zonnevlekken.  — De  heer  ricco  vestigt  er  de  aandacht  op,  dat  tot  de  ver- 
schillende eigendomlijkheden  van  de  tegenwoordige  periode  van  zonnevlekken  ook 
deze  behoort,  dat  tusschen  October  en  December  1.1.  men  een  minimum  heeft  waar- 
genomen, zoo  sterk  als  er  geen  bekend  is. 

Reeds  in  de  maand  October  was  het  aantal  vlekken  gering:  ongeveer  ééne  vlek 
en  eenige  poriën  per  dag.  Maar  van  den  31sten  October  tot  den  9 len  December , dus 
in  veertig  dagen,  heeft  men  maar  eens  een  kleine  vlek  waargenomen  en  slechts 
negen  poriën.  Van  den  18'len  November  tot  den  7‘ltn  December,  dus  in  twintig  dagen , 
heeft  men  slechts  eenmaal  ééne  porie  gezien  en  wel  op  den  26  ten  November.  Van 
den  31cten  October  tot  den  7,lcn  December,  van  den  18llen  tot  den  25sten  November  en 
van  den  27slen  November  tot  den  7 len  December,  dat  wil  dus  zeggen  twee  maal  ge- 
durende elf  achtereenvolgende  dagen  en  eens  gedurende  acht  dagen  was  de 
geheéle  zonneschijf  volkomen  vlekkeloos.  (Acad.  de  Paris.  Séance  du  10  janvier  1887). 

v.  d.  v. 


NATUURKUNDE. 

Dichtheden  van  tot  vloeistoffen  gecondenseerd  stikstofoxydule , aethyleen 
en  koolzuur  en  van  de  verzadigde  dampen  dier  vloeistoffen,  bij  verschillende 
temperaturen.  — Cailletet  en  mathias  geven  {Journal  de  physique  (2)  V , p.  549) 
een  vrij  uitvoerig  opstel  over  dit  onderwerp.  Na  een  overzicht  van  hetgeen  hunne 
voorgangers  dienaangaande  hebben  gedaan  en  gevonden,  dat,  hoe  gedrongen  ook , 
toch  van  belang  is  door  de  nauwkeurige  aanwijzing  der  bronnen , geven  zij  verslag 
van  de  wijzen  waarop  zij  hunne  eigene  bepalingen  daarvan  hebben  verkregen  en  van 
die  bepalingen  zelf,  om  te  eindigen  met  te  beschrijven,  hoe  het  hun  mogelijk  is 
geweest  uit  die  uitkomsten  ook  de  verdampingswarmten  van  de  genoemde  vloei- 
stoffen te  berekenen. 
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Van  dit  alles  kunnen  wij  hier  niets  meer  weergeven,  dan,  als  proeve,  eene  tabel 
van  de  door  hen  gevonden  dichtheden  van  koolzuur  in  de  beide  toestanden.  Water 


op  4°  C is 

daarbij  als  eenheid  genomen. 

Temperatuur 

dichtheden 

Temperatuur 

Celsius. 

Dichtheden 

I'CISLUS 

Vloeibaar. 

Verzadigde  damp. 

Vloeibaar. 

Verzadigde  damp. 

-f  30,2 

0,3507 

3,4 

0,870 

28,9 

0,3118 

2,2 

0,1040 

28,1 

0,3044 

1,3 

0,907 

27,0 

0,2864 

0,5 

0.0983 

26,1 

0,2685 

— 1,4 

0,0953 

25,0 

0,2543 

- 1,6 

0,910 

23.7 

0,2369 

- 3,3 

0,936 

22,4 

0,2288 

— 5,0 

0,0850 

22,2 

0,726 

- 8,2 

0,955 

21,3 

0,2155 

— 11,5 

0,966 

20,9 

0,755 

— 12,0 

0,0692 

19,7 

0,770 

0,2014 

— 14,5 

0,985 

17,3 

0,1835 

— 16,0 

0,0596 

16,5 

0,788 

— 21,8 

0,0526 

15,9 

0,796 

— 23,0 

0,998 

15,7 

0,1712 

— 23,8 

0,0475 

13,6 

0,1585 

— 24,5 

0,0463 

11,8 

0,1451 

— 25,0 

1,016 

11,0 

0,840 

— 26,0 

0,0414 

10,1 

0,1414 

— 27,9 

0,0382 

S,2 

0,1304 

— 29,8 

0,0352 

6,8 

0,868 

— 30,0 

1,013 

6,7 

0,1223 

— 34,0 

1,057 

Voor  alle  drie  der  door  C.  en  M.  onderzochte  stoffen  is  het  gebleken , dat  de 
dichtheden  van  elke  in  gasvormigen  en  in  drupvormigen  toestand,  op  de  kritische 
temperatuur  dezelfde  zijn.  ln. 

Knoopen  en  buiken  in  trillende  luchtkolommen.  — Een  eenvoudig  hulp- 
middel ter  aanwijzing  van  de  plaats  der  eersten  vindt  fossati  (II  miovo  Cimento , 
XVII  p.  261)  in  het  gebruik  van  een  klein  koolmikrofoontje,  dat,  met  een  telefoon 
in  de  stroombaan  van  twee  Bunsenelementen  geplaatst,  in  de  vertikaal  geplaatste 
buis  wordt  op  en  neder  bewogen.  De  telefoon  «spreekt”  dan  sterk,  zoodra  het  mi- 
krofoontje  zich  in  een  knoop  bevindt  en  al  zwakker  en  zwakker,  naarmate  men  het 
meer  daarvan  verwijdert. 

Voor  een  aantal  toehoorders  brengt  men  het  aantal  elementen  op  zes,  laat  den 
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telefoon  weg  en  doet  de  proef,  in  het  duister,  in  een  glazen  buis.  De  plaats  van 
een  knoop  wordt  dan  aangewezen  door  de  heldere  vonkjes,  die  tusschen  de  beide 
koolvlakjes  overspringen,  die  van  een  buik  door  het  geheel  uitblijven  daarvan. 

LN. 

Verband  tusschen  meteoren-zwermen  en  aardbevingen.  — De  heer  ch.  v.  zenger 
heeft , uit  eene  vergelijking  van  de  waarnemingen  omtrent  de  perioden  van  meteoren- 
zwermen en  van  aardbevingen  in  de  jaren  1883,  1884  en  1885  voorgekomen,  het 
volgende  afgeleid : 

1°.  De  dagen,  waarop  de  aarde  door  meteoren-zwermen  gaat  en  waarop  tevens 
groote  omwentelingen  in  het  omhulsel  der  zon  zijn  waargenomen,  vallen  in  1883, 
1884  en  1885  samen  met  dagen,  waarop  aardschokken  zijn  gevoeld; 

2°.  Als  er  tusschen  de  dagen , waarop  meteoren-zwermen  en  omwentelingen  op  de 
zon  zijn  waargenomen,  een  aanmerkelijk  verschil  is,  dan  merkt  men  twee  groepen 
van  aardbevingen  op,  die  vrij  snel  op  elkander  volgen; 

3°.  Deze  bewegingen  van  de  aardkorst  worden  dikwijls  vergezeld  door  orkanen , 
cyclonen,  onweders  en  verschijnselen  van  noorderlicht.  ( Acod . des  Sc.  de  Paris , 
Séance  du  20  Dec.  86).  v.  d.  V. 

De  voorkeur  van  den  bliksem  voor  sommige  boomen.  — Bij  gelegenheid  dat 
een  bliksemslag  twee  boomen  in  het  park  van  Richmond  trof,  te  midden  van  anderen 
die  onbeschadigd  bleven,  vroeg  de  heer  symons  zich  af,  hoe  het  toch  komt,  dat 
zekere  boomen,  zooals  de  iep,  de  eik,  de  esch  en  de  populier,  in  Engeland  meer 
dan  andere  naburige  en  hoogere  boomen,  door  den  bliksem  getroffen  worden.  In 
Amerika  zijn  de  meest  gevaar  loopende  boomen  de  notenboom,  de  eik  en  de  pijn- 
boom. In  Duitschland  heeft  men  op  265  bliksemslagen,  die  op  boomen  gevallen 
waren,  165  getroffen  eiken  geteld.  Het  is  volgens  symons  waarschijnlijk,  dat  het 
elektrisch  geleidingsvermogen  van  het  eigen  weefsel  van  een  boom  hier  een  belang- 
ijker rol  speelt  dan  de  hoogte  des  booms;  dat  van  den  bodem  en  de  wijze,  waarop 
de  boom  met  den  grond  in  gemeenschap  staat,  moeten  ook  niet  verwaarloosd  worden. 
Onderzoekingen  in  deze  richting  kunnen  licht  verspreiden  over  de  keus  van  de  boomen , 
die  men  in  de  nabijheid  van  woningen  plant.  (La  Nature , 13  Nov.  1886,  pag.  383.) 


SCHEIKUNDE. 

Het  gehalte  der  dampkringslucht  aan  koolzuur.  — Hieromtrent  vindt  men  in 
Liebig’s  Ann.  der  Chemie  (237,  39)  eene  uitvoerige  studie  van  R.  blochmann.  In 
de  eerste  plaats  geeft  hij  een  kritisch  overzicht  van  de  uitkomsten  der  onderzoe- 
kingen in  vroegeren  tijd  en  van  de  wijzen,  waarop  deze  werden  uitgevoerd.  Zoowel 
in  het  geheel  als  in  de  onderzoekingen  van  één  enkelen  scheikundige  blijkt  het,  dat 
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eerst  een  hooger  cijfer  gevonden  werd  dan  later.  201  waarnemingen  van  één  waar- 
nemer (DE  SAUSSUB.E)  tusschen  1828  en  1830  bepaalden  de  hoeveelheid  koolzuur  in 
de  lucht  in  volumen  op  0.00041;  uit  322  waarnemingen,  tusschen  1830  en  1856 
door  6 personen  uilgevoerd,  zou  men  een  cijfer  0.00036  afleiden,  terwijl  uit  meer 
dan  4000  waarnemingen  van  22  waarnemers  tusschen  1856  en  1885  volgt,  dat  het 
koolzuur  in  de  lucht  slechts  0.00031  daarvan  bedraagt.  Men  naderde  dus  langzamer- 
hand de  juiste  waarde;  dat  dit  met  één  enkelen  scheikundige  ook  het  geval  was, 
leeren  b.v.  de  cijfers  van  DE  SAUSSUltE,  die  tusschen  1809  en  1815  het  gehalte  aan 
koolzuur  op  0.0006,  tusschen  1816  en  1828  op  0.00049  en  tusschen  1827  en  1830 
op  0.00041  bepaalde. 

Slechts  twee  malen  werd  beproefd  de  vaste  fouten  der  waarneming  vast  te  stellen, 
namelijk  door  VON  GILM  in  1857  en  door  müntz  en  atjbin  in  1882.  Zij  vermengden 
daartoe  een  bepaald  volumen  koolzuur  met  een  bepaald  volumen  lucht  en  onder- 
zochten vervolgens,  of  zij  dezelfde  hoeveelheid  terugvonden. 

De  verschillende  methoden  worden  dan  behandeld.  Zij  worden,  voor  zooverre  zij 
op  scheikundige  werkingen  berusten , tot  twee  groepen  gebracht ; de  hoeveelheid 
koolzuur  wordt  vastgesteld  in  een  begrensd  volumen  lucht  of  door  middel  van  eenen 
aspirator  worden  grootere  hoeveelheden  lucht  met  de  hydroxyden  der  alkali-  of 
aardalkalimetalen  in  aanraking  gebracht.  In  het  eerste  geval  werd  de  hoeveelheid 
koolzuur  uit  de  vermindering  in  volumen,  door  bepaling  van  het  gewicht  van  het 
gevormde  baryumearbonaat  of  door  titratie  van  het  overgeblevene  hydroxyde  bepaald. 
In  hel  tweede  geval  diende,  behalve  de  bepaling  van  het  gewicht  of  van  de  alkalische 
reactie  , ook  de  bepaling  van  het  volumen  van  het  kooldioxyde,  dat  uit  het  gevormde 
carbonaat  vrij  gemaakt  werd.  Van  natuurkundigen  aard  is  het  onderzoek  van  heine, 
die  de  absorptie  van  warmtestralen  door  lucht  gebruikte  om  tot  de  kennis  van  de 
hoeveelheid  koolzuur  te  komen.  Hij  vond  bij  deze  proeven,  die  trouwens  slechts  op 
drie  achtereenvolgende  dagen  plaats  hadden,  een  gehalte  van  0,000262. 

Vervolgens  noemt  blochmann  de  gevolgtrekkingen , die  volgens  hem  uit  de  ver- 
kregen resultaten  mogen  worden  afgeleid.  De  lucht,  waardoor  de  aarde  omgeven 
wordt,  bevat  gemiddeld  0.00030  aan  koolzuur.  De  meening  van  müntz  en  aubin, 
dat  de  lucht  op  het  zuidelijk  halfrond  er  armer  aan  is  dan  die  op  het  noordelijk 
halfrond , hetgeen  volgens  schloesing  een  gevolg  zou  zijn  van  de  geringere  warmte 
van  het  water  der  zee  op  het  zuidelijk  halfrond , verdient  nog  bevestiging.  Boven 
het  vasteland  en  boven  de  zee  is  de  gemiddelde  hoeveelheid  even  groot;  boven  het 
vasteland  is  de  lucht  ’s  nachts  iets  rijker  aan  koolzuur  dan  over  dag.  De  hoeveelheid 
koolzuur  wisselt  af  hoogstens  tusschen  0.00025  en  0.00035 ; de  invloed  der  planten- 
wereld , van  het  gebruik  van  veel  brandstoffen  enz.  laat  zich  alleen  in  de  onmiddel- 
lijke nabijheid  gevoelen.  Na  regen  heeft  men  tot  nog  zoowel  eene  vermindering  als 
eene  vermeerdering  opgemerkt  en  ook  was  de  hoeveelheid  koolzuur  vóór  en  na  regen 
dikwijls  gelijk. 

Eindelijk  deelt  blochmann  mede  op  welke  wijze  hij  zoo  nauwkeurig  mogelijk  de 
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methode  van  pettenkofeb,  (blootstelling  van  een  bepaald  volumen  lucht  aan  baryt- 
water  en  titratie  van  het  achtergebleven  hydroxyde)  heeft  uilgevoerd ; het  fiitreeren 
en  titreeren  geschiedt,  afgesloten  van  het  koolzuur  der  lucht,  die  tengevolge  van 
de  nabijheid  der  waarnemers  betrekkelijk  rijk  aan  koolzuur  is.  Ook  bepaalt  hij  de 
fouten,  die  aan  deze  waarneming  verbonden  zijn.  De  door  hem  medegedeelde  ge- 
tallen, die  het  gehalte  aan  koolzuur  aanwijzen,  wisselen  af  tusschen  2,84  en  3,15 
tienduizendsten. 

De  noodige  toestellen  zijn  verkrijgbaar  bij  de  firma  warmbrunn , quilitz  & Co. 
te  Berlijn.  d.  v.  c. 

Verandering  van  wit-  in  grauwgietijzer.  — Naar  aanleiding  van  proeven,  die 
op  eene  engelsche  ijzersmelterij  waren  gedaan,  heeft  ferdinand  gautieb,  witgiet- 
ijzer  samen  laten  smelten  met  een  mengsel  van  ijzer  met  verbonden  koolstof , graphiet, 
kiezel  (naar  verhouding  eene  groote  hoeveelheid),  mangaan,  phosphor  en  zwavel. 
Hij  noemt  dit  mengsel  ferrosüicium.  De  hoeveelheid  kiezel  in  de  mengsels,  die  ge- 
smolten werden,  wTas  verschillend,  maar  bedroeg  minstens  2 pet.  Hij  verkreeg  tel- 
kens grauwgietijzer. 

De  verklaring  van  deze  verandering,  die  voor  de  nijverheid  van  groot  belang  is, 
zoekt  gautieb.  in  de  omstandigheid , dat  de  oplosbaarheid  der  koolstof  in  ijzer  bij 
toevoeging  van  kiezel  vermindert.  Het  gelukte  hem  dan  ook  omgekeerd  grauwgiet- 
ijzer in  witgietijzer  te  veranderen  dooi  in  eene  Bessemerpeer  aan  het  ijzer  de  helft 
der  kiezel  te  onttrekken.  Het  mangaan,  dat  dikwijls  aanwezig  is,  verbindt  zich  ge- 
makkelijk met  koolstof  en  houdt  de  werking  van  de  kiezel  tegen.  ( Compt . rend. 
CIII,  1137).  d.  v.  c. 

Constitutie  van  benzol.  — Julius  Thomsen  uit  eene  onderstellii  g omtrent  de 
structuur  van  benzol,  die  aan  den  eisch  voldoet,  dat  de  stand  der  atomen  daarin 
niet  in  één  vlak  maar  in  de  ruimte  wordt  voorgesteld.  Zijn  bezw'aar  tegen  de  formule 
van  kekule  is  bekend:  de  bepaling  van  de  verbrandingswarmte  van  benzol  is  niet 
in  overeenstemming  met  het  bestaan  van  de  eigenaardige  binding  der  C-atomen , die 
gewoonlijk  dubbele  binding  wordt  genoemd. 

Thomsen  stelt  zich  voor,  dat  de  betrekkelijke  stand  der  zes  C-atomen  met  die 
der  hoekpunten  van  eenen  regelmatigen  octaëder  overeenkomt  en  dat  zij  dus  allen 
in  het  oppervlak  van  eenen  bol  liggen.  Elk  atoom  is  blijvend  met  een  tweede  ver- 
bonden, dat  zich  aan  het  andere  einde  der  as  bevindt;  zulk  eene  binding  wordt 
eene  axiaire  of  diametrale  genoemd.  In  benzol  en  de  substitutieproducten  daarvan 
is  elk  atoom  bovendien  nog  met  twee  andere  verbonden , waarvan  op  ieder  der 
andere  twee  assen  één  ligt.  Van  deze  twee  bindingswijzen  ( peripherische  genoemd) 
kan  ééne  worden  losgemaakt,  wanneer  additieprodukten  ontstaan;  de  samenhang  van 
het  geheel  blijft  bestaan  , wanneer  een  additieprodukt  met  6 eenwaardige  atomen  is 
gevormd. 
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Ook  bij  deze  structuurformule  zijn  drie  isomere  bisubstituten  mogelijk,  de  beide 
C-atomen  b.  v.  bevinden  zich  aan  de  uiteinden  derzelfde  as  of  niet;  in  bet  laatste  geval 
kunnen  zij  zich  bevinden  aan  C-atomen , die  al  of  niet  peripherisch  gebonden  zijn. 
Ook  de  structuur  van  naphtaline  en  derivaten  wordt  hiervan  gemakkelijk  afgeleid. 

De  projectie  van  de  figuur,  die  eene  dergelijke  binding  der  C-atomen  in  benzol 
voorstelt,  is  de  regelmatige  zeshoek,  waarin  ieder  hoekpunt  behalve  met  de  twee 
aangrenzende  hoekpunten , ook  met  het  tegenoverstaande  verbonden  is.  ( Ber . der  deutsch. 
chem.  Ges.  XIX,  2944).  d.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Een  ziekte  der  olijfboomen.  Savastano  beschrijft  eene  in  Italië  niet  zeldzame 
ziekte  der  olijfboomen,  die  herkend  wordt  aan  de  aanwezigheid  van  gezwellen,  die 
meestal  op  jonge  stammen  of  jonge  takken , in  zeldzame  gevallen  ook  op  wortels , 
bladeren  en  vruchten  gezien  worden,  en  die,  volgens  hem,  door  bacteriën  worden 
veroorzaakt.  Zij  ontstaan  in  de  jongste  lagen  der  schors  als  heldere  doorschijnende 
vlekjes,  die  eene  kolonie  van  bacteriën  bevatten  en  waar  rondom  de  woekering  begint. 
Met  het  gezwel  groeit  ook  de  kolonie;  telken  jare  nemen  zij  in  omvang  toe,  tot  zij 
de  schors  doen  barsten  en  van  buiten  zichtbaar  worden.  De  groote  woekeringen 
bereikten  1 — 2 Cm.  in  diameter.  De  aanwezigheid  der  bacteriën  en  de  wijze , waarop 
zich  de  ziekte  van  uit  bepaalde  middelpunten  over  de  boomgaarden  verspreidt , geven 
grond  voor  de  meening,  dat  zij  van  besmettelijken  aard  is  ( Comptes  rendus  T.  103 
n°.  23,  6 Dec.  1886  p.  1144).  D.  V. 

Een  nieuwe  geslachtsbastaard.  — Bastaarden  tusschen  soorten  van  verschillende 
geslachten  zijn  zoo  zeldzaam,  dat  het  feit,  dat  onlangs  zulk  een  bastaard  door  de 
firma  veitch  te  Chelsea  in  Engeland  gewonnen  werd,  wel  de  vermelding  waardig 
is.  Hij  werd  verkregen  door  kruising  van  twee  fraaie,  grootbloemige  Orchideeën, 
Phaius  grandifolius  met  Calanthe  Veitchii , welke  laatste  zelf  een  bastaard  is. 
Hij  houdt  in  alle  opzichten  het  midden  tusschen  zijne  beide  ouders.  Hij  heeft  groote , 
witte  bloemen  met  een  bleekroode  lip,  die  ein  korte  en  een  weinig  gebogen  spoor 
draagt,  en  doet  ook  overigens  in  sierlijkheid  voor  de  beide  oorspronkelijke  vormen 
niet  onder  {Gard.  Chron.  8 Jan.  1887  p.  45).  d.  v. 

Kruidkunde  in  Japan.  — Het  grootste  en  prachtigste  boek  over  de  planten  van 
Japan  is  de  Bonzo  Dsufu.  Het  bevat  gekleurde  afbeeldingen  van  niet  minder  dan 
1500  Japansche  gewassen,  en  daaronder  vele,  die  elders  niet  afgebeeld  zijn.  De  uit- 
gave begon  in  1828,  doch  slechts  zes  afleveringen  werden  gedrukt;  van  de  overige 
negentig  afleveringen  bestaan  alleen  geteekende  platen  en  geschreven  text.  Een  vol- 
ledig exemplaar  van  dit  werk  is  thans  in  het  bezit  van  de  Royal  Gardens  te  Kew, 
aan  welke  het  onlangs  door  den  heer  tokutaro  ito  geschonken  werd  {Nature 
30  Dec.  1886  p.  204).  D.  v. 
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DIERKUNDE. 

Levensduur  der  mieren.  — Men  is  veelal  geneigd  den  levensduur  van  een  dier 
aftemeten  naar  zijne  grootte.  Eenige  waarnemingen  bewijzen  evenwel , dat  deze  be- 
schouwingswijze geheel  verkeerd  kan  zijn.  Sir  JOHN  ltjbbock  heeft  in  zijne  formi- 
carien  arbeidsters  van  Lasius  niger  en  Formica  fusca , die  ouder  zijn  dan  zeven 
jaren,  en  van  de  laatstgenoemde  soort  bezit  hij  sedert  1872  twee  wijfjes,  die  daar 
zij  reeds  volkomen  ontwikkeld  door  hem  verkregen  werden , den  respectabelen  leeftijd 
van  twaalf  jaren  moeien  bereikt  hebben.  Zij  vertoonen  weliswaar  eenige  verschijn- 
selen van  hoogen  ouderdom,  stijfheid  der  ledematen  en  dientengevolge  meer  onbe- 
holpenheid dan  vroeger,  doch  zijn  overigens  flink  en  brengen  nog  steeds  voor  ont- 
wikkeling vatbare  eieren  voort.  ( Humboldt , Jan.  1887.  S.  24.)  d.  l. 

Verhuizingen  van  vlinders.  — r De  heer  w.  harcourt  bath  vestigt  in  een  brief 
aan  de  redactie  van  Nature  opnieuw  de  aandacht  op  het  meer  en  meer  besproken 
wordend  verschijnsel  van  de  verhuizing  van  vlinders.  Hij  is  van  oordeel,  dat  de  over- 
vloed of  de  schaarschheid  van  menige  soorten  van  vlinders  geregeld  wordt  door 
verhuizingen  van  elders.  In  1885  werden  de  zuidkusten  van  Engeland  bezocht  door 
een  buitengewoon  aantal  van  anders  zeldzame  Sphingidae;  in  1886  zijn  er  nauwelijks 
enkele  daarvan  gevangen.  Het  zou  belangwekkend  zijn  te  weten  welke  de  invloeden 
zijn,  die  deze  verhuizingen  veroorzaken,  en  of  daarin  eenige  periodiciteit  is  waar- 
te  nemen.  ( Nature , Oct.  8,  1886,  pag.  618)  — In  zekere  beperkte  streken  kan 
het  zelden  of  veelvuldig  voorkomen  in  het  eepe  of  het  andere  jaar  van  sommige 
erkend  schadelijke  vlinders  (b.  v.  Liparis  chrtftiorrhaea)  daaraan  toegeschreven  wor- 
den , dat  men , door  schade  geleerd , jacht  heeft  gemaakt  op  de  rupsennesten  van  die 
soorten,  of  wel,  door  het  goed  succes  van  die  jacht  zorgeloos  gemaakt,  dat  ver- 
zuimd heeft.  D,  l. 

PHYSIOLOGIE. 

Polsfrequentie  bij  paarden.  — Noack  heeft  bij  paarden  van  verschillend  slag 
de  polsfrequentie  bepaald  en  het  volgende  gevonden.  Bij  hengsten  (uil  de  stoeterij 
Moritzburg  in  Saksen)  bedroeg  het  aantal  polsslagen  gemiddeld  28  per  minuut;  bij 
edele  koetspaarden,  zoowel  bij  ruinen  als  bij  merriën,  33,  en  bij  zware  werkpaarden 
39  (bij  ruinen)  en  41  (bij  merriën).  Is  nu  die  geringere  polsfrequentie  een  eigenschap 
van  meer  edele  rassen?  noack  schijnt  het  le  meenen  en  maakt  tot  verklaring  opmerk- 
zaam op  de  bewering,  (die  trouwens  nog  niet  door  opzettelijke  onderzoekingen  bewe- 
zen is),  dat  bij  edele  paarden  het  hart  grooter  is  dan  bij  rassen  van  minder  allooi. 
Of  de  zware  dagelijksche  arbeid  der  werkpaarden  bij  dit  verschil  ook  een  rol  speelt, 
is  door  noack  niet  onderzocht.  ( Fortschr . d.  Med.  1886,  771.)  d.  h. 
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Bron  der  dierlijke  warmte.  — Als  resultaat  van  een  arbeid  van  dertig  jaren 
las  de  heer  chauveau  in  de  zitting  van  de  Académie  des  Sciences  een  opstel  voor, 
waarvan  de  slotsom  is,  dat  er  een  rechtstreeksch  en  innig  verband  bestaat  tusschen 
de  hoeveelheid  glucose,  die  op  elk  punt  van  het  organisme  ieder  oogen blik  verdwijnt, 
en  de  energie  der  verbrandingen  die  op  elk  punt  plaats  hebben.  De  glycogeentheorie 
van  CLATJDE  bernard  wordt  door  dezen  arbeid  tegelijker  tijd  volmaakt  en  krachtig 
gesteund.  De  arbeid  der  organen  versnelt  de  omzetting  der  glucose  (La  Nature , 
27  Nov.  1886,  pag.  416.)  D.  L. 


GEZONDHEIDSLEER. 

Versterking  van  smetstof.  — Totdusver  kende  men  alleen  methoden  om  smet- 
stoffen te  verzwakken.  Volgens  eene  mededeeling  in  de  Académie  des  Sciences 
(29  Nov.  1886)  hebben  arloing  en  cornevin  bevonden,  dat  eene  bijvoeging  van 
melkzuur  de  werkzaamheid  verhoogt  van  het  microbium , waaraan  de  besmetting  met 
symptomatischen  anthrax  is  toeteschrijven.  (La  Nature  4 DecJ  1886.  pag.  15). 

D.  L. 


VERSCHEIDENHEDEN. 

De  bodem  van  Parijs  als  civilisatie-moment  voor  de  wereld.  — De  heer 
felix  hement  tracht  in  een  door  hem  geschreven  opstel  aan  te  toonen,  dat  Frankrijk 
zijne  éénheid,  zijn  concentratie,  in  een  woord,  zijn  weerstandsvermogen  en  zijn  kracht 
van  conservatie  verschuldigd  is  aan  de  geologische  gesteldheid  van  den  bodem  van 
Parijs.  »De  Franschen  hebben,”  dus  vervolgt  hij,  »aan  haar  hun  temperament  en  hun 
karakter,  hun  synthetischen  en  generaliseerenden  geest  te  danken  dat  geheel  van  uitste- 
kende eigenschappen,  ’t  welk  stuart  mill  deze  woorden  heeft  doen  zeggen , welke  wij 
durven  aanhalen , omdat  zij  die  van  een  vreemdeling  zijn  : »Si  la  France  venait  a manquer 
au  monde,  le  monde  ne  tarderait  pas  a retomber  dans  les  ténèbres.”  (La  Nature , 
27  Nov.  1886  pag.  415.)  — De  volken  van  Germaanschen  stam:  de  Duitschers,  de 
Engelschen,  de  Nederlanders,  de  Scandinaviers,  moeten  dus  in  hun  eigen  belang 
den  bodem  van  Parijs  als  een  soort  van  heiligen  bodem  beschouwen , waaraan  ook 
zij  hunne  gansche  ontwikkeling  en  beschaving  ontleend  hebben  en  nog  steeds  blijven 
ontleenen , — wel  te  verstaan  door  tusschenkomst  der  Franschen!  Trouwens  in  1870 
ontbrak  het  in  Frankrijk  niet  aan  de  zoodanigen,  die  het  bezetten  van  den  bodem 
van  Parijs  en  het  belegeren  van  die  stad  door  de  Duitsche  legers  als  eene  misdaad 
tegen  de  menschheid  beschouwden  en  verfoeiden ! d.  l. 
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STERREKUNDE. 

Twee  nieuwe  kometen.  — In  het  laatst  van  de  maand  Januari  zijn  er  twee 
nieuwe  kometen  gezien,  omtrent  welke  de  directeur  van  het  observatorium  te  Parijs 
in  de  Acad.  des  Sciences  het  volgende  mededeelde. 

De  eerste  is  ontdekt  door  brooks  en  phelps  (Vereenigde  Staten)  in  den  avond 
van  den  22sten  Januari  l.l.  Zij  deed  zich  toen  voor  als  een  ster  van  de  12ile  grootte 
en  vormde  een  ronde  nevelvlek  van  1'.5  middellijn,  waarin,  eenigszins  buiten  het 
middelpunt,  een  vrij  heldere,  stervormige  kern  werd  gezien.  Den  volgenden  dag 
had  zij  nog  diezelfde  gedaante. 

De  tweede  komeet  is  ontdekt  door  barnard  te  Nashville  (Vereenigde  Staten)  en 
eene  waarneming  op  haar,  te  Cambridge  (Vereenigde  Staten)  op  den  27sten  Januari  1.1. 
volbracht,  is  gepubliceerd.  Den  26 sten , den  dag  van  hare  ontdekking,  deed  ook 
zij  zich  voor  als  een  ster  van  de  121*6  grootte;  het  was  een  ronde  nevelvlek 
van  1'  ci  1/.5  middellijn  met  een  verdichting  in  het  middelpunt,  die  een  diffuus 
verlichte  kern  vormde  van  4"  & 5"  middellijn. 

v.  o.  v. 

De  photographie  des  hemels.  — De  heeren  paul  en  prosper  henry,  hunnen 
arbeid  met  betrekking  tot  de  photographie  des  [hemels  voortzettende , hebben  op  den 
avond  van  27  Januari  1.1.  op  een  cliché , dat  zij  zoo  even  hadden  afgenomen , in  het 
sterrebeeld  Orion  een  nevelvlek  gevonden  van  3'  a 4'  middellijn.  Toen  zij , vóór 
het  afnemen,  den  kijker  op  die  plaats  richtten,  hadden  zij  van  de  nevelvlek  niets 
gezien  en  zij  konden  die  rechtstreeks  evenmin  terugvinden,  toen  zij  daarna  met  het 
groole  aequatoriaal  haar  trachtten  op  te  sporen. 

Daarop  namen  zij  van  dezelfde  plek  des  hemels  een  tweede  cliché,  waarbij  zij  de 
gevoelige  plaat  gedurende  den  dubbelen  tijd  van  zoo  even  blootstelden , en  verkregen 
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toen  een  fraai  beeld,  dat  in  de  richting  oost-west  een  afmeting  had  van  25'  en  in 
de  richting  loodrecht  daarop  eene  van  15'.  Bij  den  zuidelijken  rand  daarvan  ver- 

toonde zich  een  nevelster  of  nevelverdichling. 

Later  hebben  zij  bemerkt,  dat  deze  nevelvlek  door  herscheel  aan  de  Kaap  de 
Goede  Hoop  is  ontdekt  en  in  den  catalogus  door  n°  1180  wordt  aangeduid.  ( Acad . 
des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  14  fevr.  ’87).  v.  d.  v. 

Eene  nieuwe  bepalings-wijze  van  de  constante  der  aberratie.  — Het  is  bekend 
hoe  langdurigen  en  ingespannen  arbeid  het  bepalen  van  de  constante  der  aberratie 
vordert.  Daarbij  is  dan  nog  het  resultaat  van  dien  arbeid  aangedaan  door  tal  van 
fouten  : toevallige  van  de  waarneming,  fouten  die  in  de  instrumenten , de  uurwerken, 
de  persoonlijke  fout  hunnen  oorsprong  vinden  , onzekerheden , die  voortspruiten  uit  een 
te  weinig  nauwkeurige  kennis  van  praecessie  en  nutatie,  onvoldoende  kennis  van  de 
eigen  beweging  en  de  parallaxis  der  vaste  sterren , enz.  enz. 

De  heer  LOEWY  nu  heeft  eene  methode  uitgedacht , die  aan  al  deze  bezwaren 

te  gemoet  komt.  Daarbij  bepaalt  hij  niet  de  absolute  plaatsen  der  sterren ; de  methode 
daarentegen  is  gegrond  op  de  waarneming  van  verschillen  in  plaats.  Een  dubbele 
spiegel,  die  uit  één  stuk  glas  is  vervaardigd,  wordt  voor  het  objectief  van  den 
kijker  geplaatst  en  zendt  dit  de  stralen  toe  van  twee  sterren , die  in  onder- 
scheiden streken  des  hemels  zijn  geplaatst.  De  kleine  angulaire  afstand  van  de 

twee  nabij  elkander  staande  beelden  wordt  vervolgens  gemeten.  Deze  waarneming 

wordt  op  verschillende,  daartoe  vooraf  gekozen  tijdstippen  herhaald  en  de  zoo  ver- 
kregen uitkomsten  worden  met  elkander  vergeleken.  Het  verschil  der  metingen  geeft 
een  waarde,  die  van  de  constante  een  veelvoud  is  en  niet  afhangt  van  de  fouten 
van  den  kijker.  Daarenboven  is  de  boog,  tusschen  de  twee  sterren  gemeten,  onaf- 
hankelijk van  praecessie  en  nutatie.  Als  de  twee  spiegels  onder  een  hoek  van  45° 
gesteld  zijn , zal  men  van  twee  in  de  ecliptica  geplaatste  sterren  na  drie  maanden 
een  afstand  verkrijgen,  die  gelijk  is  aan  het  dubbel  en  na  zes  maanden  eenen  , gelijk 
aan  het  drievoud  der  gezochte  constante. 

De  heer  loewy  geeft  daarbij  nog  de  middelen  aan , die  er  toe  kunnen  leiden  om 
de  uitzetting  van  den  spiegel  door  temperatuurs-verhooging  te  bepalen  en  bij  de 
einduitkomsten  der  waarneming  in  rekening  te  brengen.  (Acad.  des  Sciences  de  Paris. 
Séance  du  17  janv.  ’87).  v.  d.  v. 


NATUURKUNDE. 

Een  waterstraal-luchtpomp.  — Gaston  tissandier  beschrijft  in  het  fransche 
tijdschrift  La  Nature , aflevering  van  15  Januari  11.,  zulk  een  werktuig,  gelijk  het 
door  den  bekenden  instrumentmaker  alvergniat  wordt  gemaakt  en  geleverd.  Het 
is  bestemd  om  in  een  chemisch  laboratorium  te  dienen  bij  elke  bewerking,  die  een 
standvastige  en  binnen  ruime  grenzen  te  regelen  aspiratie  vereischt,  kan  ook  de 
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lucht  in  een  droogklok , waarvan  uien  de  werking  versnellen  wil , tot  een  vrij  hooger 
graad  van  verdunning  brengen,  enz.  Het  werkt,  aanhoudend  en  geregeld,  enkel  door 
het  openen  van  een,  met  de  stedelijke  waterleiding  in  verband  slaande  kraan.  He 
zeer  eenvoudige  inrichting,  waardoor  heen  nu  het  water  stroomt  om  op  zijnen  weg 
de  lucht  mede  te  voeren  uit  elk  reservoir,  dat  daarmede  door  een  zijdelings  aan- 
gebrachte buis  in  gemeenschap  staat,  kunnen  wij  hier,  zonder  afbeeldingen,  niet 
beschrijven.  Laat  het  dus  hier  genoeg  zijn  te  zeggen,  dat  zij  geheel  naar  het  beginsel 
der  injectoren  van  giffard,  of,  om  tol  den  oorsprong  daarvan  op  te  klimmen,  naar 
dal  van  de  »kraan  van  pelletan”  is  zamengesteld. 

Bovendien  beschrijft  tissandier  ook  nog  een  toestel , bestemd  om  door  dezelfde 
waterleiding  een  aanhoudenden  stroom  van  zaamgeperste  lucht  te  verkrijgen.  Deze  — 
wij  onthouden  ons  alweder  om  dezelfde  reden  van  eene  beschrijving  daarvan  — be- 
rust op  het  beginsel  van  de  bekende  »trompes  hydrauliques”  zooals  die,  welke  in 
smeltwerken  , waar  men  over  weinig  water  met  groot  verval  kan  beschikken  , den  lucht- 
stroom voor  de  ovens  leveren.  Tissandier  schijnt  dit  niet  te  hebben  begrepen , althans 
zijne  beschrijving  der  werking  van  dezen  toestel  in  zijn  eigen  tijdschrift  is,  men 
zou  haast  kunnen  zeggen,  slordig. 

Daar  tissandier  aan  deze  inrichtingen  een  vrij  uitvoerig  opstel  met  een  groote 
en  drie  kleinere  afbeeldingen  wijdt,  schijnen  zij  in  zijn  vaderland  nog  weinig  bekend 
te  zijn  of  althans  weinig  gebruikt  te  worden.  In  ons  vaderland  is  dit,  voor  zoover 
ons  bekend  is,  ook  het  geval.  Toch  kunnen  wij  ten  minste  wat  de  eerste  aangaat, 
uit  eigen  ondervinding  van  een  drietal  jaren,  getuigenis  geven  van  de  uitnemende 
diensten,  die  zij  ook  in  een  physisch  laboratorium  en  bij  het  onderwijs  bewijzen 
kunnen,  en  daarom  meenden  wij  ze  hier  ter  sprake  te  mogen  brengen. 

De  hoogere  burgerschool  met  vijfjarigen  cursus  te  Haarlem  bezit  namelijk  sedert 
dien  tijd  een  waterstraal-luchtpomp  van  de  gebr.  korting  te  Hannover.  Deze  is  ge- 
heel en  al  op  dezelfde  wijze  als  de  door  tissandier  beschrevene  ingericht  en  brengt 
in  een  luchtklok  , even  als  bij  de  gewone  luchtpompen  op  een  plaat  luchtdicht  ge- 
plaatst, binnen  vrij  korten  tijd  — voor  een  van  omstreeks  4 liters  inhoud  binnen 
tien  minuten  — eene  verdunning  der  lucht  te  weeg,  die  voor  verreweg  de  meeste 
proeven,  welke  men  gewoon  is  bij  het  onderwijs  te  doen,  ruim  voldoende  is.  En 
dit  op  een  wijze,  die  eiken  docent,  welke  eens  daarmede  vertrouwd  is,  onmogelijk 
weder  vrede  zal  doen  hebben  met  het  gebruik  van  eene  gewone  luchtpomp.  Men 
opent  de  kraan  der  waterleiding,  zoodra  alles  is  gereed  gemaakt  en,  terwijl  men 
rustig  voortspreekt  en  de  beteekenis  toelicht  van  het  verschijnsel , dat  zich  zal  voor- 
doen, ontstaat  dit,  zonder  eenige  stoornis,  zonder  eenig  intermittent  geluid  en  vooral 
zonder  die  pompbeweging,  waarop  — wij  beroepen  ons  hier  op  de  ondervinding  van 
al  onze  collega’s  — de  niet  bijzonder  intelligenten  onder  de  leerlingen  allicht  méér 
acht  geven  dan  op  het  verschijnsel  zelf  en  op  de  verklaring. 

De  grens  van  de  verdunning,  welke  men  met  zulk  een  luchtpomp  kan  bereiken, 
hangt  jn  de  eerste  plaats  van  de  temperatuur  af.  Het  zal  namelijk  aan  ieder  duide- 
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lijk  zijn,  dat  die  grens  niet  lager  kan  wezen  dan  het  maximum  der  spankracht  van 
waterdamp  hij  de  temperatuur  van  het  water  uit  de  leiding.  In  den  winter  dus,  als 
de  temperatuur  van  dit  water  4°  C.  of  minder  bereikt,  kan  men  komen  tot 
6 mM.  kwikhoogte  in  den  manometer.  Op  warme  zomerdagen  heeft  het  water  enkele 
malen  een  temperatuur  van  nabij  15°  C.  en  dus  kan  men  de  spankracht  niet  lager 
dan  van  omstreeks  13  mM.  verkrijgen.  Maar  men  vrage  zich  zelven  af,  hoe  weinigen 
onder  de  gewone  demonstratieproefnemingen  een  lagere  wezenlijk  vereischen ! 

De  snelheid  van  het  »uitpompen’,  als  wij  het  hier  nog  zoo  mogen  blijven  noemen , 
hangt  vooral  van  de  drukking  af,  waaronder  het  water  uil  de  leiding  toestroomt. 
Hier  te  Haarlem  bedraagt  die,  op  enkele  toevallige  uitzonderingen  na,  geregeld  ruim 
drie  dampkringen  overdruk.  Is  die  ergens  aanmerkelijk  minder,  dan  moet  men  daar 
voor  zijn  proefnemingen  wat  meer  tijd  nemen  — wat  volstrekt  niets  doet  verloren 
gaan,  daar  men  steeds  rustig  voortspreken  kan  — of  kleinere  klokken. 

In  de  volgende  aflevering  van  dit  bijblad  — want  de  ons  hier  toekomende  ruimte 
is  voor  heden  verbruikt  — stellen  wij  ons  voor  nog  iets  verder  aangaande  zulk 
gebruik  der  waterleiding  in  een  physisch  laboratorium  te  berichten.  LN. 


SCHEIKUNDE. 


Overgangspunt  bij  scheikundige  ontleding.  — De  temperatuur,  waarbij  rhom- 
bische  zwavel  in  monoklinische  zwavel  overgaat  ligt  hij  95°6 , die,  waarbij 
Na2S04  4-  10  H„0  zich  splitst  in  9 H20  en  Na2S04  + H20  , bij  33°.  J.  H.  van  ’t  HOFF 
en  CH.  M.  van  Deventer  hebben  eene  dergelijke  overgangstemperatuur  gevonden, 
waarbij  uit  een  mengsel  van  Na2S04  + 10  H„0  en  MgS04 -|- 7 H20  in  de  verhouding 
van  hunne  molekulairgewichten  een  dubbelzout  Na2Mg(S04'>2  -f-  4 H20  zich  afscheidt. 
Uit  zulk  een  dubbelzout  bestaat  het  mineraal  astrakaniet  of  simonyiet.  Dat  deze  over- 
gang  bij  2V/Z°  geschiedt,  wordt  op  verscheidene  wijzen  aangetoond. 

Uit  oplossingen,  waarin  de  zouten  in  de  genoemde  verhouding  opgelost  zijn, 
scheidt  zich  bij  indamping  boven  21%°  astrakaniet  en  daar  beneden  een  mengsel 
der  beide  sulphaten  af.  Een  mengsel  van  astrakaniet  met  de  noodige  hoeveelheid 
water  verhardt  beneden  21%°  tot  eene  stof,  zoo  vast  als  gips.  Een  mengsel  van 
poeders  der  beide  sulphaten  vertoont  beneden  deze  temperatuur  geen  scheikundige 
werking,  maar  daarboven  wel,  terwijl  het  vloeibaar  wordt.  Een  mengsel  der  fijn- 
gewreven sulphaten  vertoont  bij  2V/2°  een  sterke  uitzetting  ten  gevolge  van  de 
vorming  van  astrakaniet.  Boven  21%  is  astrakaniet  minder  oplosbaar  dan  de  sul- 
phaten en  beneden  dien  temperatuurgrens  is  deze  verhouding  omgekeerd ; de  oplos- 
baarheidslijnen  snijden  elkander  bij  21°.  Dit  laatste  is  ook  het  geval  met  de  lijnen, 
waardoor  de  dampspanningen  der  verzadigde  oplossingen  worden  uitgedrukt. 

Dergelijke  feiten , die  met  het  natuurkundig  verschijnsel  van  smelten  en  vast  worden 
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bij  eene  bepaalde  temperatuur  overeenkomen  , werden  ook  bij  een  mengsel  van  natrium- 
en  ammonium-racemaat  en  van  cupri-  en  calciumacetaat  waargenomen.  ( Ber . der 
deutsch.  Chem.  Ges.  XIX  2142).  d.  v.  c. 

Quantitatieve  bepaling  van  boorzuur.  — th.  rosenbladt  beschrijft  eene  quanti- 
tatieve  bepaling  van  boorzuur,  die  bij  alle  mineralen  toegepast  worden  kan.  De 
fijngewreven  stoffen  worden  met  zuiveren  methylalkohol  en  zwavelzuur  verhit  en  het 
hierdoor  gevormde  zeer  vluchtige  methylboraat  afgedestilleerd.  Het  destillaat  wordt 
met  eene  gewogene  hoeveelheid  magnesia  vermengd,  tot  droogwordens  toe  ingedampt 
en  vervolgens  gegloeid.  Het  verschil  in  gewicht  van  het  magnesiumboraaf  en  de 
magnesia  is  het  gewicht,  hetwelk  men  zoekt. 

Silikaten , die  door  zuren  niet  worden  ontleed,  moeten  vooraf  met  kaliumpatrium- 
carbonaat  worden  gesmolten;  fluoorhoudende  stoffen  (toermalijnen  b.  v.)  moeten  boven- 
dien vooraf  sterk  worden  gegloeid;  chloorhoudcnde  stoffen  worden,  behalve  met 
methylalkohol  en  zwavelzuur,  met  zilversulphaat  vermengd. 

Bepalingen  van  boorzuur  in  het  gekristalliseerde  zuur,  in  kristallen  van  borax,  in 
baryumboraat , in  datolieth  (calciumboraat'i , in  toermalijn,  in  veldspaalh , waarmede 
boorzuur  vermengd  werd , gaven  uitstekende  uitkomsten.  ( Zeitschr . für  anal. 
Chemie  XXVI  18).  d.  v.  c. 

De  constitutie  van  hydroperjodaat.  — c.  w.  blomstrand  verdedigt  de  stelling, 
dat  het  hydroperjodaat  of  overjoodzuur  beschouwd  moet  worden  als  een  vijfalomig 
en  gewoonlijk  tweebasisch  zuur  JO(OH)5,  waarin  JO  het  zuurradikaal  is.  Thomsen 
vond  de  sterkste  warmteontwikkeling  bij  neutralisatie  van  ééne  molekule  van  het 
zuur  met  twee  molekulen  kaliumhydroxyde.  Dat  bij  het  bereiden  van  perjodaten 
uit  joodzuur  door  oxydatie  door  chloor  met  NaOH  vooral  Na2H3J06  en  met  KOH 
vooral  KJO.j  ontstaat,  schrijft  blomstrand,  behalve  aan  den  invloed  van  de  oplosbaar- 
heid, hieraan  toe,  dat  kalium  als  positief  of  basisch  radikaal  sterker  werkt  dan 
natrium.  Met  dergelijke  beschouwingen  brengt  hij  ook  het  feit  in  verband,  dal  het 
genoemde  natriumzout  bij  behandeling  met  zilvernitraat  salpeterzuur  en  Ag5J06  oplevert. 

De  verschillende  zuurmodificaties  (waarvan  zouten  bestaan)  van  overjoodzuur  worden 
met  de  modificaties  van  phosphorzuur  vergeleken.  Ook  in  het  orthophosphorzuur  worden 
gemakkelijk  twee  atomen  H door  Na  vervangen  (b.  v.  bij  behandeling  met  Na2C03) 
en  bereikt  de  warmteontwikkeling  haar  maximum  bij  neutralisatie  van  ééne  molekule 
zuur  met  twee  molekulen  NaOH,  terwijl  de  oplossing  van  Na2HP04  bij  vermenging 
met  eene  oplossing  van  AgN03  een  neerslag  van  Ag3P04  oplevert.  De  anhydriden 
van  overjoodzuur  en  de  zouten  daarvan  verbinden  zich  echtpr  gemakkelijk  met  water 
en  bestaan  niet  als  afzonderlijke  zuren;  in  dit  opzicht  komen  zij  dus  meer  met  de 
verbindingen  van  As  dan  van  P overeen. 

Bij  de  stelling,  dat  het  jodium  ook  zevenwaardig  kan  zijn,  wordt  hier  nog  de 
yolgende  gevoegd : eenwaardig  treedt  jodium  als  een  elektronegatief,  meerwaardig 
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daarentegen  als  een  elektropositief  bestanddeel  op.  Even  als  de  grondstof  in  haar 
uitwendig  voorkomen  aan  de  metalen  doet  denken , vormt  het  joodzuur  een  overgang 
tot  de  metaalzuren.  ( Journ . für  prakt.  Chem.  Neue  Eolge  34,  433). 

D.  v.  c. 

Synthe  e van  pyrrol.  — g.  ciamician  en  p.  silber  veranderen  succinimid  door 
behandeling  met  gasvormig  chloor  in  bichtoormalëinimid , verkrijgen  hieruit  door  de 
inwerking  van  PCI-  eene  verbinding  C4C17N,  die,  met  zink  en  azijnzuur  behandeld, 
tol  tetrachloorpyrrol  gereduceerd  wordt,  doch  in  deze  laatste  verbinding  konden  zij 
vroeger  hel  chloor  niet  geheel  door  waterstof  vervangen.  Thans  slaagden  zij  er  in 
uit  het  tetrachloorpyrol  tetrajoodpyrrol  te  verkrijgen  door  verwarming  van  de  alko- 
holische#  oplossing  met  de  vereischte  hoeveelheid  kaliumjodide.  De  oplossing  van  het 
tetrajoodpyrrol  in  kaliloog  werd  door  zinkstof  gemakkelijk  gereduceerd  tot  pyrrol. 
Ciamician  deelt  vervolgens  nog  enkele  feiten  mede,  die  het  waarschijnlijk  maken, 
dat  tusschen  pyrrol  en  indol  dezelfde  betrekking  bestaat  als  tusschen  chinoline  en 
pyridine  en  dat  daarom  de  door  baeyer  voorgestelde  structuurformule  van  pyrrol 
veel  grond  van  waarschijnlijkheid  heeft.  ( Ber . der  deutsch.  chem.  Ges.  XIX  3027 
en  3028).  D.  v.  c. 


PLANTKUNDE. 

Chineesche  dwergboomen.  — Maakt  men  in  de  schil  van  eene  sinaasappel  een 
opening  van  2 cm.  wijdte,  zoo  kan  men  door  deze  opening  den  geheelen  inhoud 
wegnemen.  Nu  vult  men  de  holte  met  een  mengsel  van  cocosvezels,  wollevezels  en 
koolpoeder  en  zaait  in  het  midden  een  zaad  van  eene  boomsoort.  Men  begiet  van 
tijd  tot  tijd,  en  weldra  groeit  de  stengel  der  kiemplanl  door  de  opening  omhoog. 
Zoodra  de  wortels  door  de  schil  heengroeien,  snijdt  men  ze  af  en  zet  men  dit 
gedurende  eenige  jaren  voort.  Zoo  kan  men  een  boompje  van  10-12  cm.  hoogte 
verkrijgen,  dat  er  uitziet  als  of  het  reeds  zeer  oud  was,  en  dat  jaren  lang  voort- 
leeft zonder  merkbaar  in  omvang  toe  te  nemen  (La  Nature  15  Jan.  1887  p.  110). 

d.  v. 

Invloed  der  temperatuur  op  stuifmeelkorrels.  — De  stuifmeel  korrels  der  meeste 
bloemen  kan  men  in  eene  oplossing  van  5-10  pet.  suiker,  die  1,5  pet.  gelatine  bevat, 
zeer  goed  hunne  buizen  laten  ontwikkelen.  Daarbij  blijkt , dat  deze  buizen  bij  om- 
streeks 30°  C,  de  temperatuur  die  de  gunstigste  is  voor  de  meeste  levensverschijn- 
selen der  planten,  veel  sneller  groeien  dan  bij  de  gewone  warmte , en  dat  de  korrels 
bij  40°  C of  niet  of  zeer  onvolkomen  kiemen.  In  drogen  toestand  verdragen  zij  80°  C 
gedurende  een  uur,  90°  C gedurende  een  half  uur,  en  95°  C gedurende  20  minuten 
zonder  veel  schade.  Zelfs  100°  C verduren  vele  soorten  10  minuten  lang,  zonder 
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dat  alle  korrels  gedood  worden.  Langere  verwarming  tot  de  opgegeven  temperaturen 
is  in  den  regel  spoedig  doodelijk.  In  dit  opzicht  gedragen  zich  de  stuifmeelkorrels 
dus  evenals  droge  zaden.  Evenals  deze  verdragen  zij  ook  lage  temperaturen , bv. 
— 20°  C,  eenigen  tijd  zonder  schade.  De  meeste  stuifmeelkorrels  behouden  omstreeks 
eene  maand  hunne  kiemkracht,  enkele  (bv.  Clivia  en  Paeonia ) omstreeks  twee  maanden. 
Voor  vergiften  en  bedwelmende  middelen  zijn  kiemende  stuifmeelkorrels  veel  gevoe- 
liger dan  bacteriën,  zij  sterven  in  korten  tijd  bij  concentratien  , die  voor  deze  laatste 
niet  of  slechts  in  geringen  graad  nadeelig  zijn  (P.  rittinghausen  , Verh.  d.  nat. 
Ver.  Jahrg.  43  , 5 Folge.  Bd.  III,  p.  123).  d.  v. 


PHYSIOLOGIE. 

Bestanddeelen  van  het  curare.  — Boehm  te  Leipzig  heeft  het  bekende  Zuid- 
Amerikaansche  pijlgift  curare  aan  een  vernieuwd  scheikundig  onderzoek  onderworpen 
en  daarbij  in  deze  stof  twee  alkaloïden  gevonden.  Het  eene  , dat  door  meta^hosphor- 
zuur  wordt  neergeslagen  en  physiologisch  onwerkzaam  is,  noemt  hij  curine.  Het  is 
in  verschillende  hoeveelheid  in  het  curare  aanwezig;  soms  ontbreekt  het  geheel  of 
bijna  geheel,  terwijl  andere  monsters  curare  er  10 — 46  pel.  van  bevatten.  De  giftige 
werking  van  hel  curare  hangt  af  van  het  andere  alkaloid  curarine.  Dit.  was  wel 
reeds  vroeger  bereid , maar  niet  in  zoo  zuiveren  toestand  als  boehm  het  verkregen 
heeft.  Hij  vond  daarvan  hoogstens  3 pet.  Hoe  sterk  het  zuivere  curarine  werkt , 
bleek  uit  bepalingen  van  de  doodelijke  dosis , die  voor  konijnen  per  kilo  lichaams- 
gewicht 0,35  milligram  bedraagt.  Deze  dosis  doodt  in  10 — 15  minuten.  Kikkers 
worden  al  naar  de  grootte  door  0,003 — 0,005  milligram  gedood.  ( Bedrage  zur  Phy- 
siologie  173.)  d.  h. 

De  lengte  der  vingers  en  teenen.  — Welke  vinger  is  na  den  middelvinger  de 
langste?  Deze  vraag  is  niet  zoo  gemakkelijk  te  beantwoorden  als  het  wel  schijnt. 
De  kunstenaars,  beeldhouwers  en  schilders,  van  vroegeren  en  lateren  tijd  beelden 
meestal  de  hand  zoo  af,  dat  de  wijsvinger  langer  is  dan  de  ringvinger,  terwijl  zij 
aan  den  voet  den  tweeden  teen  langer  maken  dan  alle  anderen.  Tn  het  dagelijksch 
leven  echter  vindt  men  aan  de  meeste  handen  den  ringvinger  gelijk  aan  of  langer 
dan  den  wijsvinger;  terwijl  aan  den  voet  doorgaans  de  groote  teen  voor  de  langste 
gehouden  wordt. 

Deze  tegenstrijdigheid  is  door  braune  nader  onderzocht.  Uit  zijne  metingen  aan 
met  de  natuurlijke  banden  voorziene  skeletten  van  handen  bleek,  dat  van  39  handen 
27  maal  de  wijsvinger  langer  was  dan  de  ringvinger,  10  maal  was  de  ringvinger 
de  langste,  2 maal  waren  beide  even  lang.  (Onder  »lengte  van  den  vinger”  verstaat 
braune  hier  de  som  der  lengten  van  de  vingerkootjes  plus  de  lengte  van  hel 
middelhandsbeen).  Diensvolgens  zou  dus  bij  69  pet.  van  de  handen  de  wijsvinger 
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de  langste  van  beiden  zijn,  iets  wat  overeenkomt  met  den  artistieken  scboonheids- 
typus  van  de  hand  en  wat  tevens  de  hand  als  werktuig  geschikter  maakt.  Dat  men 
bij  volwassen  handen  zoo  dikwijls  den  ringvinger  schijnbaar  langer  vindt,  komt 
volgens  braune  daar  van  daan , dat  langzamerhand  door  spierwerking  (vooral  van  de 
buigspieren)  de  vingers  een  weinig  naar  de  pinkzijde  der  hand  vertrokken  worden 
en  dus  ten  opzichte  van  den  handwortel  niet  volkomen  meer  recht  staan. 

Wat  den  voet  betreft,  vond  braune,  dat  de  gewoonlijk  aangenomene  grootere  lengte 
van  den  grooten  teen  niet  met  de  werkelijkheid  overeenstemt,  dal  veeleer  als  men 
voeten  onderzoekt  die  niet  door  ondoelmatig  schoeisel  misvormd  zijn  en  met  de 
noodige  voorzorgen  meet,  de  tweede  teen  doorgaans  de  langste  is.  Dit  resultaat  wordt 
volkomen gevestigd  door  het  onderzoek  der  antieke  beeldhouwwerken  in  de  Münchener 
Glyptotheek  en  het  Louvre.  ( Beitrage  zur  Physiologie.  302.)  d.  h. 

De  samenstelling  van  het  haemoglobine.  — Uit  nieuwe  analysen  van  haemo- 
globine, zuiverder  dan  vroeger  verkregen  uit  runder-  en  varkensbloed , door  hüfner, 
blijkt  dat  tot  nog  toe  het  zwavel-  en  ijzergehalte  van  deze  stof  niet  volkomen  juist 
was  opgevat.  Hüfner  vond  voor  het  gehalte  aan  zwavel  0,479  pet.  (varkenshaemo- 
globine)  en  0,447  pet.  (runderhaemoglobine)  en  voor  dat  aan  ijzer  0,399  pet.  (varken) 
en  0,10  pet.  (rund),  terwijl  de  vroeger  gevondene  cijfers  hooger  waren.  Zijn  de 
cijfers  van  hüfner  juist,  dan  bevat  het  haemoglobine  op  1 atoom  ijzer  2 atomen 
zwavel.  ( Beitrage  zur  Physiologie  74.)  d.  h. 
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NATUURKUNDE. 

De  baroskoop  van  Amontons.  — Al  begint  ook  deze  naam  langzamerhand  uit 
de  leerboeken  der  physica  te  verdwijnen,  toch  kent  iedereen  het  werktuigje,  waar- 
aan, in  den  eersten  tijd  na  de  uitvinding,  die  naam  algemeen  werd  gegeven.  Een 
looden  bolletje,  dat,  aan  den  eenen  arm  van  een  klein  balansje  opgehangen,  even- 
wicht maakt  met  een  veel  grooteren  bol  of  cylinder  aan  den  anderen  arm , van 
kurk  of  dunwandig  glas.  Onder  de  klok  der  luchtpomp  geplaatst,  levert  het  bij 

de  verdunning  der  lucht  daarin  het  bewijs  voor  het  feit  dat  de  grondstelling  van 

ARCHIMEDES  ook  voor  1 uchtvormige  vloeistoffen  doorgaat.  Het  bewijs:  maar  slechts 
met  behulp  van  eene  redenering,  die  wel  wat  omslachtig  is  voor  jonge  leerlingen. 

Eene  andere  inrichting  daartoe  is  de  volgende.  Een  glazen  luchtklokje  van  om- 
streeks 10  centimeters  wijd  en  16  hoog  is  van  boven  verlengd  door  een  glazen 
buis  van  circa  4 centimeters  middellijn  en  1 meter  hoog.  Deze  draagt  van  boven 
een  koperen  kap , die  er  afgeschroefd  kan  worden.  Daaraan  hangt  een  spiraal  van 
staaldraad,  ter  dikte  van  0,5  m.M.  ongeveer,  die  aan  haar  ondereinde  een  dun- 
wandig, behoorlijk  gesloten,  glazen  bolletje  draagt  van  7 centimeters  middellijn  of 

nog  iets  meer.  De  lengte  dier  spiraal  is  zoo  gekozen,  dat  zij,  door  het  gewicht  — 

enkele  grammen  slechts  — van  het  bolletje  uitgerekt,  dit  in  de  klok  doet  hangen 
op  ongeveer  het  midden  der  hoogte  daarvan.  Plaatst  men  dit  toestelletje  op  de  plaat 
van  de  waterstraal-luchtpomp , die  ik  in  de  laatstvorige  aflevering  van  dit  bijblad 
beschreef,  en  brengt  men  die  in  werking,  dan  ziet  men  het  bolletje  dalen:  meer  dan 
een  centimeter,  als  de  verdunning  haar  maximum  heeft  bereikt,  natuurlijk  om,  als 
de  lucht  weer  in  de  klok  wordt  toegelaten,  weder  evenveel  te  rijzen. 

Om  hetzelfde  met  een  gewone  luchtpomp  te  kunnen  doen  moet  men  in  zeer 
gunstige  omstandigheden  verkeeren , wat  aangaat  de  stevigheid  van  den  vloer  en  de 
middelen  om  zijne  pomp  daaraan  onwrikbaar  te  bevestigen.  Het  bolletje  begint  anders 
door  de  stooten  bij  het  pompen  op  en  neder  te  dansen , met  een  voor  de  aandacht 
der  toeschouwers  niet  bevorderlijke , grillige  levendigheid.  ln. 
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Verlenging  van  ijzerstaven  bij  het  magnetiseeren.  — Men  weet  dat  die  zeer 
gering  is.  Joule,  meen  ik,  schat  haar  op  740000  van  de  lengte  der  staaf.  Toch  is 
zij  van  groot  belang , wanneer  men  zich  ten  doel  stelt  een  aanschouwelijke  voor- 
stelling te  geven  van  wat  er  bij  het  magnetiseeren  met  de  moleculen  van  het  ijzer 
geschiedt,  en  aan  te  toonen  dat  die  met  bijna  mathematische  zekerheid  gezegd  kan 
worden  de  waarheid  geheel  weder  le  geven. 

Daarom  wil  ik  hier  een  middel  beschrijven  om  die  uitzetting  zichtbaar  te  maken 
voor  een  aantal  toehoorders,  dat  ik  wel  is  waar  reeds  sedert  een  twintigtal  jaren 
bij  mijne  lessen  heb  gebruikt  en  aan  belangstellenden  in  werking  getoond,  maar 
nog  niet  heb  beschreven,  omdat  ik  mij  voorstelde  eens  den  tijd  te  zullen  vinden 
om  een  proevenreeks  over  die  verlenging  ten  einde  te  brengen , vóórdat  andere 
omstandigheden  mij  den  lust  daartoe  benamen,  en  die  dan  te  publiceeren. 

Dit  middel  is  zeer  eenvoudig  en  herinnert  aan  de  metaalthermometers.  Een  ijzeren 
staaf,  van  10  & 12  m.M.  breed  en  3 m.M.  dik  , is  over  haar  geheele  lengte  vast- 
geklonken aan  een  geelkoperen  van  gelijke  breedte  en  omstreeks  4 m.M.  dikte.  De 
zoo  samengestelde  slaaf  heeft  een  lengte  van  ongeveer  60  centimeters.  Zij  wordt  met 
het  eene  uiteinde  stevig  bevestigd  in  de  eene  of  andere  schroefklem , het  andere  is 
op  geschikte  wijze  in  aanraking  gebracht  met  een  zoogenaamden  gevoeligen  hefboom . 
die  de  beweging  van  dit  uiteinde  in  vertikale  richting  omstreeks  40  malen  vergroot.  De 
staaf  is  omringd  door  een  spiraal  van  geïsoleerd  koperdraad,  welke  opeen  houten  klos 
van  minstens  gelijke  lengte  met  de  hare  is  gewonden,  in  wier  midden  zij  zich  bevindt. 

Leidt  men  nu  den  stroom  van  enkele  Bunsen-elementen  door  die  spiraal , ten  einde 
de  staaf  tot  nabij  haar  maximum  te  magnetiseeren,  dan  toont  oogen  blik  kei  ijk  de 
lange  arm  van  den  hefboom , door  een  daling  of  rijzing  al  naar  dat  het  ijzer  boven 
of  onder  is  geplaatst,  en  wel  door  eene  van  verscheiden  millimeters,  aan,  dat 
het  ijzer  zich  daarbij  verlengt.  Geschiedt  de  magnetiseering  voor  het  eerst  nadat  de 
staaf  is  uitgegloeid,  dan  toont  zij  na  het  verbreken  van  den  stroom  aan  dat  de  ver- 
lenging voor  een  gedeelte  permanent  is  in  eene  mate,  geheel  onevenredig  met  het 
zwakke  remanente  magnetisme.  Eerst  het  leiden  van  een  stroom  dóór  den  staaf  heen 
is  in  staat  deze  overblijvende  verlenging  weg  te  nemen. 

En  er  is  meer.  Plaatst  men  de  staaf  met  de  ijzerhelft  naar  beneden  en  belast 
men  haar  vrije  uiteinde  met  gewichten  van  een  en  meer  kilo’s  — deze  brengen  een 
buiging  van  de  staaf,  dus  een  samendrukking  van  het  ijzer  te  weeg  — dan  ziet 
men  de  uitzetting  van  het  ijzer  met  die  belasting  toenemen. 

Wanneer  integendeel  de  staaf  belast  wordt,  terwijl  het  ijzer  boven  is  geplaatst  en 
dit  dus  daardoor  wordt  uitgerekt , dan  neemt  de  verlenging  van  dit  laatste  met  toe- 
nemende belasting  voortdurend  af,  wordt  nul  en  bij  nog  verder  voortgezette  belasting 
gaat  zij  in  een  verkorting  over. 

Er  is,  zoover  ik  weet,  nog  geen  werktuig  bekend  geworden,  dat  even  eenvoudig 
is  in  inrichting  en  gebruik  en  waarmede  dit  alles  zoo  duidelijk  en  overtuigend  kan 
worden  aangetoond.  LN. 
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SCHEIKUNDE. 

Binding  van  de  stikstof  uit  den  dampkring  in  den  grond.  — In  de  zitting 
van  de  Acad.  des  Sciences  op  24  Januari  1.1.  heeft  berthelot  medegedeeld , in  hoe 
verre  de  vroeger  verkregen  uitkomsten  omtrent  het  vastleggen  der  stikstof  ook  gelden 
met  betrekking  tot  gewone  bouwaarde  en  vooral  tot  teelaarde,  die  door  den  invloed 
van  den  plantengroei  uit  kleihoudend  zand  was  gevormd.  De  vraag,  waarop  thans 
antwoord  werd  gezocht,  luidde  als  volgt:  behouden  de  grondsoorten,  die  vroeger 
bij  de  proeven  gebruikt  worden , het  vermogen  om  gasvormige  stikstof  op  te  nemen , 
nadat  zij  verrijkt  zijn  met  de  overblijfselen  van  verscheiden  planten,  die  daarop  in 
de  vrije  lucht  groeiden? 

De  proeven  gaven  het  volgend  antwoord  : »onafgezien  van  allen  waren  plantengroei 
trekt  de  bouwaarde  voortdurend  stikstof  uit  den  dampkring  tot  zich.  Dit  mag  niet 
op  rekening  worden  gesteld  van  de  gassen  of  de  vaste  stoffen , die  door  den  vallenden 
regen  in  den  grond  worden  gebracht;  daarentegen  werd  bij  deze  proeven  door  het 
regenwater  eene  grootere  hoeveelheid  stikstof  in  den  vorm  van  nitraten  uit  den 
grond  weggevoerd  dan  er  in  den  vorm  van  ammonia  en  salpeterzuur  te  zarnen 
aan  werd  toegevoegd.  Door  bouwaarde , die  aan  den  regen  was  blootgesteld , werd 
zelfs  meer  stikstof  vastgelegd  dan  door  aarde,  die  tegen  den  regen  was  beschut; 
dit  is  zonder  eenigen  twijfel  het  gevolg  van  de  krachtigere  werkzaamheid  der  orga- 
nismen, die  de  stikstof  binden,  wanneer  hunne  omgeving  telkens  van  versch  water 
en  van  versche  lucht  wordt  voorzien.  ( Revue  Scientïftque , XXXIX,  154). 

D.  v.  c. 

Spanning  van  den  waterdamp  bij  zouten  die  kristalwater  bevatten.  — Een 

nieuw  scheikundig  tijdschrift,  te  Leipzig  bij  w.  engelmann  uitgegeven  en  geredi- 
geerd door  wiLH.  ostwald  te  Riga  en  J.  h.  van  ’t  hofe  te  Amsterdam,  wordt 
ingeleid  met  een  gedeelte  eener  redevoering  van  e.  DU  bois-reymond  , die  hij  in 
1882  uitsprak  en  waarin  hij  de  physische  chemie  »de  scheikunde  der  toekomst” 
noemde.  De  eerste  arbeid,  dien  het  aanbiedt,  is  van  p.  p.  c.  frowein.  Daarin  wordt 
uit  eene  nauwkeurige  bepaling  van  de  grootste  spanning  van  den  damp  van  eenige 
kristal  waterhoudende  zouten  op  thermodynamische  gronden  de  verbindingswarmte  der 
watervrije  zouten  met  kristalwater  berekend.  Vroeger  ontbrak  tusschen  zulk  eene 
theoretische  en  rechtstreeksche  bepaling  der  verbindingswarmte  de  gewenschle  over- 
eenstemming; frowein  kwam  thans  bij  CuS04 -f  5 H20  en  BaCl2 -f- 2 H20  tol  zeer 
goede,  en  bij  MgS04 -j- 7 I120  en  ZnSO -f- 7 H20  tot  vrij  bevredigende  uitkomsten. 
Voor  het  eerste  zout  b.  v.  berekent  hij  eene  verbindingswarmte  van  8340  cal.,  terwijl 
thomsen  onmiddellijk  3410  cal.  vond ; bij  het  tweede  zout  is  de  berekende  ver- 
bindingswarmte gemiddeld  3815  cal.  en  de  rechtstreeks  bepaalde  3830  cal.  ( Zeitschr . 
fur  physikalische  Chemie  I,  1).  d.  v.  c, 
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PLANTKUNDE. 

Het  ontstaan  van  stikstofverbindingen  in  den  bodem.  — Sedert  ruim  drie 
jaren  heeft  berthelot  proeven  genomen  over  het  ontstaan  van  stikstofverbindingen 
in  bouwaarde,  ten  koste  van  de  vrije  stikstof  der  lucht.  Dit  proces,  dat  door  de  in 
den  grond  levende  bacteriën  bewerkstelligd  wordt,  is,  volgens  hem,  een  der  be- 
langrijkste, zooniet  de  belangrijkste  oorzaak,  die  de  vrije  stikstof  in  den  gebonden 
staat  overvoert.  Het  vindt  zoowel  in  begroeiden  als  in  onbegroeiden  grond,  en  zoowel 
bij  blootstelling  aan  de  atmospheer,  als  in  goed  gesloten  flesschen  plaats.  Daaren 
boven  trof  hij  het  in  verschillende  grondsoorten  aan,  waarvan  sommige  zeer  arm, 
en  andere  zeer  rijk  aan  organische  verbindingen  waren.  Tn  sommige  proeven  werd 
in  50  kilogram  aarde  gedurende  eene  maand  9 gram  stikstof  in  verbindingen  over- 
gebracht, in  andere  gedurende  een  halfjaar  slechts  12  gram.  Soms  ontstond  daarbij 
salpeter,  andere  malen  bleef  het  gehalte  aan  salpeter  onveranderd. 

Hoe  gunstiger  de  omstandigheden  voor  de  ontwikkeling  der  bacteriën  zijn , des  te 
grooter  is  in  het  algemeen  de  winst  aan  stikstofverbindingen  ( Comptes  rendus  de 
V Académie  d.  Sc.,  T.  104  No.  4 p.  205).  d.  v. 

De  aaltjes  der  suikerbieten.  — Als  middel  tegen  de  zoo  gevreesde  aaltjes-ziekte 
der  bieten,  die  door  microscopisch  kleine  wormpjes  uit  den  groep  der  Anguilluliden 
veroorzaakt  wordt,  heeft  kühn  voorgesteld  vangplanten  te  gebruiken.  Dit  zijn  ge- 
wassen, in  wier  wortels  deze  aaltjes  zich  bij  voorkeur  vestigen , en  die  op  den  aaltjes- 
zieken  grond  dicht  opéén  gezaaid  worden.  Zoodra  zij  ontkiemd  zijn  en  duidelijke 
teekenen  der  ziekte  vertoonen  , roeit  men  ze  voorzichtig  uit , en  trekt  daarbij  de  aaltjes 
uit  den  grond,  die  men  nu  met  de  vangplanten  kan  dooden.  Herhaalt  men  dit  zaaien 
één  of  tweemaal,  zoo  kan  men  dikwijls  den  akker  geheel  van  aaltjes  zuiveren.  Zieke 
akkers,  die  per  hectare  slechts  12.000  kilogram  bieten  opbrachten , droegen  na  deze 
bewerking  in  vele  gevallen  40.000  kilogram  en  meer. 

Waar  de  ziekte  nog  slechts  enkele  plekken  van  den  akker  in  geringe  mate  aan- 
getast heeft,  acht  girard  deze  methode  te  duur  om  haar  algemeen  toe  te  passen. 
Hij  heeft  daarom  proeven  genomen,  om  de  aaltjes  met  zwavelkoolstof  te  dooden. 
300  gram  van  deze  vloeistof  per  quadraatmeter  bleken  hem  daarbij  voldoende  te  zijn 
om  het  doei  te  bereiken.  Zelfs  op  een  stuk  grond  , dat  tijdens  de  ziekte  slechts  3700  kg. 
bieten  gedragen  had,  kon  hij,  na  deze  bewerking,  de  productie  tot  48.000  kg.  doen 
stijgen,  terwijl  tevens  het  suikergehalte  der  bieten,  dat  vroeger  gering  was,  weer 
tot  de  normale  hoogte  terugkeerde. 

Ofschoon  ook  deze  methode  groote  kosten  vereischt,  werd  zij  toch  in  het  vorig 
jaar  in  verschillende  streken  van  Frankrijk  met  goed  gevolg  toegepast  (Comptes  rendus 
de  V Académie  d.  sc.  T.  104  No.  8 en  9,  p.  522  en  585).  d.  v. 

Het  gele  bestanddeel  der  bladgroen-oplossingen.  — Om  in  een  alcoholisch  uit- 
treksel van  groene  bladeren  de  gele  en  de  groene  kleurstof  geheel  van  elkander  te 
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scheiden,  moet  men  volgens  hansen  de  oplossing  met  een  paar  druppels  natron 
koken,  ten  einde  het  aanwezige  vet  te  verzeepen.  Dampt  men  daarna  tot  droog 
wordens  toe  in,  zoo  kan  men  met  petroleum-aether  de  gele  kleurstof  volkomen  uit- 
trekken; de  groene  is  daarin  geheel  onoplosbaar,  doch  kan,  na  verwijdering  der 
gele,  in  water  opgelost  worden  ( Arb . d.  bot.  Inst.  Wiïrzb.  Bd.  111  p.  123).  De  gele 
kleurstof  kristalliseert  in  fijne  naalden,  die  bij  geringe  dikte  een  gele,  bij  grootere 
een  oranje  kleur  bezitten.  Deze  gele  kleurstof,  die  het  bladgroen  overal  begeleidt, 
doch  ook  in  plantendeelen  ontstaat,  die  zich  in  het  donker  ontwikkelen,  is  waar- 
schijnlijk dezelfde  als  de  oranje  kleurstof  der  peenen  en  der  tomaten , en  van  ver- 
scheidene andere  vruchten.  Trekt  men  de  kleurstof  der  peenen  uit,  zoo  verkrijgt 
men,  bij  voldoende  verdunning,  eene  gele  oplossing,  waaruit  gele  en  oranje  naalden 
van  denzelfden  vorm  kristalliseeren , als  die  der  gele  bladgroenkleurstof  (l.c.  p.  432L 
Het  carotine  der  peenen  moet  dus  als  dezelfde  stof  beschouwd  worden  als  het  xan- 
thophyl  der  bladeren.  Arnatjd  (zie  dit  Bijblad  1886  p.  70)  houdt  deze  stof  voor  een 
koolwaterstof  (C26H38),  anderen  voor  eene  ternaire  verbinding  (C18H240).  Reinitzeb, 
onderzocht  eene  stof,  die  uit  peenen  op  dezelfde  wijze  verkregen  wordt  als  de  carotine , 
en  die  met  deze  nauw  verwant  schijnt  te  zijn,  doch  kleurloos  is.  Zij  wordt  hydro- 
carotine  genoemd , en  voor  een  cholesterine  (C26H440)  of  een  daarmede  overeen- 
komstige verbinding  gehouden  ( Sitzungsber . d.  k.  Akad.  d.  TFm*.  Wien  1886  p.  719). 

d.  v. 

Ta  basheer.  — Onder  dezen  naam  verstaat  men  afzonderingen  van  eene  door- 
schijnende stof,  die  van  tijd  lot  tijd  in  de  holle  geledingen  van  bamboesstengels 
gevonden  worden , en  waaraan  de  inlandsche  artsen  van  den  O.  I.  Archipel  een  genezend 
vermogen  in  gevallen  van  vergiftiging  toeschrijven.  Zij  hebben  de  grootte  eener  erwt 
of  zijn  kleiner,  zijn  waterhelder  of  lichtbruin  van  kleur , aanvankelijk  geleiachtig,  doch 
later  droog,  hard  en  bros.  Zij  bestaan  uit  kiezelzuur  in  verbinding  met  kali  en  be- 
vatten 86.39  pet.  kiezelzuur,  4.81  pet.  kali,  7.63  pet.  water,  en  verder  meestal  kalk, 
ijzeroxyde  en  een  weinig  organische  stof.  De  wijze,  waarop  zij  ontstaan,  is  nog  niet 
onderzocht,  doch  de  aanvankelijk  geleiachtige  toestand  wijst  er  op,  dat  zij  uit  eene 
oplossing  afgescheiden  zijn,  evenals  men  ook  kunstmatig  het  kiezelzuur  als  gelei  uit 
zijne  oplossing  verkrijgen  kan.  Dr.  brandis  wijst  nu  op  het  feit,  dat  de  geledingen 
van  den  bamboes  somtijds  geheel  met  water  gevuld  zijn,  en  vermoedt,  dat  de 
tabasheer  hieruit  wordt  afgezet,  als  dit  vocht,  ten  behoeve  der  verdamping,  door 
de  omliggende  weefsels  opgezogen  wordt  ( Nature , Vol.  35,  No.  904  p.  396). 

d.  y. 

DIERKUNDE. 

Autotomie.  — Naar  aanleiding  van  de  kortelings  daarover  geschreven  artikelen, 
bepaaldelijk  van  dal  van  l.  eredemcq,  herinnert  de  heer  paul  hallez  er  aan, 
dat  RÉAUMUB,  de  eerste  is  geweest,  die  proeven  dienaangaande  heeft  genomen.  Deze 
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proeven  betroffen  evenwel  in  de  eerste  plaats  het  herstellingsvermogen  bij  krabben 
en  kreeften  van  de  afgebroken  pooten,  en  zijn  door  réaumur  gepubliceerd  in  1712 
in  de  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences.  Doch  hij  vermeldt  daarbij  dat,  wanneer 
men  een  krab  of  kreeft  bij  een  poot  blijft  vasthouden,  de  pogingen,  die  hel  dier 
maakt  om  los  te  komen,  dikwijls  het  afbreken  van  dien  poot  tengevolge  hebben. 
»Dit  deed”  — zegt  réaumur  — «Vader  du  tertre  zeggen , dat  het  voor  de  zakken- 
rollers zeer  gewenscht  zou  zijn,  indien  zij  zich  ook  zoo  van  hun  arm  konden  ont- 
doen . wanneer  die  gepakt  werd.”  — De  pooten  groeien  het  gemakkelijkst  weer  aan  , 
wanneer  men  die  niet  in  het  gewricht,  maar  door  den  naad  , die  de  beide  stukken  ver- 
bindt , welke  zich  tusschen  hel  derde  en  vierde  lid  bevinden  , afsnijdt.  En  juist  daar  is  het , 
zegt  réaumur,  dat  de  pooten  afbreken,  wanneer  men  die  vast  houdt,  »even  alsof 
de  kreeften , wetende  dat  hunne  pooten  spoediger  weer  aangroeien , wanneer  men  ze 
da&r  a f breek t , dan  wanneer  dit  elders  geschiedt,  voorzichtig  genoeg  waren  om  ze 
op  die  plaats  af  te  breken  ( Revue  Scientifique , 15  Janv.  1887,  pag.  92). 

D.  L. 

PHYSIOLOGIE. 

Metamorphose  van  kikvorschlarven.  — Bij  zijne  onderzoekingen  over  de  meta- 
morphose  van  kikkerlarven  verkreeg  barfurth  de  volgende  resultaten.  Vooreerst 
kon  hij  bevestigen  (hetgeen  reeds  vroeger  bekend  was)  dat  lage  temperatuur  en 
beweging  van  het  water  de  metamorphose  verlangzamen.  Maar  het  volgende  merk- 
waardige feit  was  nog  niet  bekend,  dat  nl.  honger  de  laatste  stadiën  der  metamor- 
phose spoediger  doet  doorloopen.  Wanneer  de  achterpooten  reeds  ontwikkeld  zijn . dan 
is  het  voornaamste  wat  nog  plaats  hebben  moet  het  voor  den  dag  komen  der  voor- 
pooten  en  het  verdwijnen  van  den  staart.  En  dit  gebeurt  nu  bij  hongerende  larven 
veel  spoediger  dan  bij  goed  gevoede.  Waarom?  De  voorpoolen  van  de  larven  liggen 
reeds  eenigen  tijd  kant  en  klaar  onder  de  huid,  voordat  zij  de  huid  doorbreken 
en  voor  den  dag  komen.  De  voorwaarde  voor  dit  doorbreken  is  een  dunner  worden , 
een  resorptie  van  de  huid  ter  plaatse  waar  zij  de  voorpooten  bedekt.  Natuurlijk  zal 
deze  resorptie,  dit  verdwijnen  van  substantie  uit  de  huid  door  honger  bevorderd 
worden.  En  evenzoo  is  het  met  het  verdwijnen  van  den  staart,  dat  ook  op  resorptie 
berust. 

Voorbeelden  er  van,  dat  ook  zonder  het  ingrijpen  van  een  experimentator,  een 
physiologische  hongertoestand  het  tot  stand  komen  van  resorptieverschijnselen  bij 
de  metamorphose  bevordert,  laten  zich  ook  van  elders  bijbrengen.  De  Amblystoma 
larven  (Axolotl)  vasten  gedurende  hun  metamorphose.  De  insectenlarve  neemt  in  den 
laatsten  tijd  voor  de  verpopping  geen  voedsel,  en  gedurende  den  poptoestand  na- 
tuurlijk evenmin.  Bij  de  zalmen  gaan  aanzienlijke  veranderingen  in  inwendige  or- 
ganen, die  met  de  voortplanting  in  verband  staan,  met  langdurig  vasten  gepaard. 

Een  ander  merkwaardig  verschijnsel,  dat  barfurth  bij  zijn  waarnemingen  van 
kikkerlarven  ontdekte,  is  dit  dat  in  de  groote  meerderheid  der  gevallen  (81  pet.) 
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de  rechter  voorpoot  eerder  te  voorschijn  komt  dan  de  linker,  en  ook  vóór  het  door- 
breken door  de  huid  sneller  en  sterker  zich  ontwikkelt  dan  de  linker.  Een  voldoende 
verklaring  hiervan  is  echter  nog  niet  gegeven.  Zooals  bekend  is  heeft  men  ook  bij 
den  mensch  meermalen  een  dergelijk  verschil  in  ontwikkeling  ten  gunste  van  de 
rechter  lichaamshelft  meenen  op  te  merken.  (Archiv.  für  mikrosk.  Anat.  XXIX,  I.) 

D.  H. 


ANTHROPOLOGIE. 

Wilden.  — Sir  john  lubbock  toonde  in  eene  den  Januari  jl.  gehouden 

voordracht  aan,  dat  de  hedendaagsche  wilden  geenszins  een  beeld  leveren  van  den 
toestand  van  onze  voorouders  in  de  alleroudste  tijden.  Zelfs  de  Australiërs  bezitten 
thans  een  ingewikkeld  stelsel  van  regelen  en  verplichte  gewoonten,  dat  van  liever- 
lede moet  ontstaan  zijn  en  onmogelijk  van  den  beginne  af  kan  hebben  bestaan. 
Maar  wel  kunnen  wij  uit  dien  toestand  vrij  zekere  gevolgen  trekken  voor  de  kennis 
van  de  eerste  trappen  onzer  beschaving.  ( Nature , Jan.  13,  1887  pag.  255). 

D.  L. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Invloed  van  sommige  zelfstandigheden  op  de  digestie.  — De  heer  rikfalvi 
heeft  daaromtrent  onderzoekingen  gedaan  door  proeven  zoowel  op  levende  dieren  als 
in  vitro.  Zijne  uitkomsten  zijn  deze.  Alkohol  in  kleine  hoeveelheid  vertraagt  de  kunst- 
matige vertering  nauwelijks,  maar  doet  dit  zelfs  in  die  hoeveelheid  bij  dieren  sterk. 
Bier  doet  dit  nog  veel  meer  dan  alkohol  in  groote  hoeveelheid.  Wijn  vertraagt  de 
digestie  ook  min  of  meer,  vooral  roode  wijn.  Alkalisch  water  schaadt  de  kunst- 
matige, doch  bevordert  de  natuurlijke.  Zwarte  koffie  versterkt  beiden.  Extract  van 
tabak  schaadt  over  ’t  algemeen  de  kunstmatige  vertering  niet;  waar  dit  al  geschiedde, 
was  het  wegens  de  neutralisatie  van  het  maagvocht  door  de  nicotine,  doch  daarvoor 
waren  giften  noodig,  die  sterke  rookers  nooit  bereiken.  Over  den  invloed  op  de 
natuurlijke  digestie  vernemen  wij  niets.  Keukenzout  is  in  kleine  giften  een  opwek- 
kend middel  voor  de  spijsvertering;  in  groote  doses  doet  het  die  stilstaan.  Aluin, 
waarvan  vele  bakkers  gebruik  maken,  in  eene  gift  van  1 op  400  aangewend,  ver- 
traagt de  spijsvertering;  in  dubbele  dosis  heft  de  aluin  de  omzetting  van  dextrine 
in  glucose  geheel  op.  {Revue  Scientifigue  1 Janv.  1887,  pag.  28).  d.  l. 

METEOROLOGIE. 

De  aardbeving  van  23  Februari  1887.  — Gelijk  men  weet  hebben  zich  in  den 
morgen  van  den  23jten  Februari  1.1.  in  zuidoostelijk  Frankrijk  en  het  daaraan  grenzend 
westelijk  Italië  schokken  van  aardbevingen  doen  gevoelen  , die  in  verschillende  plaatsen 
verwoestingen  hebben  veroorzaakt,  waardoor  zelfs  velen  den  dood  hebben  gevonden. 


48 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


Uit  een  wetenschappelijk  oogpunt  beschouwd  zijn  deze  schokken  daardoor  belangrijk  , 
dat  zij  storingen  hebben  verwekt  in  het  magnetisme  van  den  aardbol,  die  aan  ver- 
schillende magnetische  observatoriën , zelfs  aan  buiten  het  centrum  van  het  verschijnsel 
gelegene,  zijn  waargenomen.  Te  Perpignan,  waar  de  sismograaf  een  oost-westwaarts 
gerichte  schommeling  en  daarna  een  draaiende  beweging  van  den  bodem  aangaf, 
toonden,  omstreeks  5 u.  17  m.  in  den  morgen,  de  magnetische  instrumenten  buiten- 
gewone afwijkingen.  Zoo  was  het  ook  in  het  park  van  St.  Maur  te  Parijs  om  5 u.45m. 
en  te  Lyon  om  5 u.  55  m.  Brengt  men  het  verschil  in  tijd  tusschen  deze  plaatsen 
in  rekening,  dan  hadden  die  storingen  volkomen  gelijktijdig  plaats,  waaruit  dan  volgt , 
dat  zij  niet  kunnen  worden  toegeschreven  aan  een  voortplanting  van  den  schok  door 
den  grond  , maar  allerwaarschijnlijkst  moeten  zijn  veroorzaakt  door  electrische  stroomen  , 
3 ie  op  een  gegeven  oogenblik  door  den  schok  zijn  opgewekt. 

In  de  zitting  der  Parijsche  Academie  van  den  28  Februari  1.1.  werd  door  den 
heer  mascart  deze  meening  op  den  voorgrond  gesteld  en  gesteund  door  den  heer 
Janssen.  De  heer  EöüQUÉ  meende  echter  daarom  eenig  bezwaar  te  moeten  in  het 
midden  te  brengen  tegen  deze  opvatting,  dat,  indien  zij  juist  is,  de  storingen  des 
te  heviger  moesten  zijn , naarmate]  de  plaats  van  waarneming  minder  van  het  middel- 
punt van  den  schok  is  verwijderd. 

Uit  de  discussie  bleek  hoe  noodzakelijk  het  met  het  oog  op  eene  betrouwbare  ver- 
klaring der  waargenomen  feiten  is,  dat  de  meteorologische  observatoriën  in  het  bezit 
worden  gesteld  van  chronometers,  die  nauwkeuriger  den  tijd  aangeven  dan  de  thans 
daar  voorhandene. 

Latei-  bekend  geworden  waarnemingen  zetten  kracht  bij  aan  het  door  den  heer 
eouque  geopperde  bezwaar.  In  de  zitting  der  Academie  van  den  7Jcn  Maart  ver- 
klaarde de  heer  mascart  dit  zelf.  Had  hij  eerst  gemeend  dat  de  storingen  der  mag- 
netische instrumenten  niet  waren  opgemerkt  in  het  wTesten  van  Frankrijk , thans 
moest  hij  daarvan  terugkomen.  Immers  een  meer  nauwkeurige  beschouwing  van  de 
op  den  23sleu  Februari  te  Nantes  geregistreerde  kromme  had  doen  zien,  dat  die 
dezelfde  afwijkingen  vertoonde,  hoewel  in  mindere  mate,  als  die  te  Lyon  en  te 
Perpignan.  Zelfs  te  Brussel  was  aan  het  observatorium  met  voldoende  zekerheid  een 
storing  waargenomen. 

Daarenboven  is  men , door  het  nagaan  van  de  op  den  25steu  December  1884  in 
het  park  van  St.  Maur  geregistreerde  kromme,  tot  de  ontdekking  gekomen  dat  deze 
eene  dergelijke  afwijking  vertoont,  vrij  wel  gelijktijdig  met  de  aardbeving,  die  op 
dien  dag  in  Andalusië  zoo  veel  onheil  berokkende. 

Een  onderzoek,  in  deze  richting  aan  alle  meteorologische  observatoriën  ingesteld, 
kan  misschien  over  het  verschijnsel,  vooral  wrat  zijne  kwantitatieve  verhouding  tot 
den  afstand  van  het  centrum  der  aardschokken  betreft,  meer  licht  verspreiden. 


v.  d.  v. 
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NATUURKUNDE. 

Thermo-elektrische  pyrometers.  — Men  weet  dat  reeds  in  1886  becquerel 
en  POUILLET  hebben  voorgeslagen  om  thermo-elektrische  elementen  van  moeielijk 
smeltbare  metalen  te  bezigen  tot  het  meten  der  temperaturen  van  300°  tot  1200°  C. 
Maar,  niettegenstaande  het  groote  voordeel  dat  deze  aanboden  boven  den  lucht- 
thermometer, zijn  zij  niet,  of  althans  zeer  weinig  in  gebruik  gekomen.  Men  bevond 
namelijk  spoedig  dat  zij  geene  vertrouwbare  uitkomsten  opleverden.  Hetzelfde  element 
gaf  op  verschillende  tijden  in  volmaakt  identieke  omstandigheden  verschillende  aan- 
wijzingen , ook  bij  het  gebruik  van  met  de  grootste  zorg  ingerichte  stroommeters. 

Le  chatelier  heeft  aan  dit  gebruik  thans  ( Journal  de  physique  (2)  VI,  p.  23) 
een  uitvoerig  en  grondig  onderzoek  gewijd.  Voor  de  bijzonderheden  daarvan  naar 
bovengenoemde  bron  verwijzend , vermelden  wij  hier  alleen  zijne  uitkomsten. 

Een  thermo-elektrisch  element,  samengesteld  uit  gegoten  zuiver  platina  en  een 
alliage  van  ditzelfde  metaal  met  10  pet.  rhodium , kan  de  temperaturen  tusschen 
300°  en  1200°  aanwijzen  met  eene  benadering  van  10°,  dat  is  met  een  juistheid, 
veel  grooter  dan  die  met  den  luchtthermometer  bereikbaar  is,  althans  wanneer  men 
bij  het  gebruik  van  dezen  laatsten  niet  al  de  voorzorgen  kan  aanwenden , welke  men 
alleen  tot  haar  recht  kan  laten  komen  bij  een  onderzoek , waarbij  de  bepaling  der 
temperatuur  hoofdzaak  en  niet  bijzaak  is. 

De  reden,  waarom  vroegere  waarnemers  tot  zulke  ongunstige  uitkomsten  be- 
trekkelijk de  thermo-elektrische  pyrometers  zijn  geraakt,  ligt  hoogst  waarschijnlijk 
wel  daarin , dat  deze  elementen  hebben  gebruikt  met  ijzer  of  palladium , die  onder 
alle  metalen  bij  zulk  gebruik  de  meeste  anomalieën  vertoonen.  ln. 

Magnetische  spectra  van  zeer  bijzonderen  aard  heeft  colardeau  verkregen 
(, Journal  de  physique  (2)  VI  p.  84).  In  plaats  van  zoo  als  gewoonlijk  een  glazen 
plaat  of  een  van  papier  op  de  magneetpolen  te  plaatsen,  neemt  hij  daartoe  een  zeer 
dunne  plaat  van  ijzer.  Wordt  daarop  ijzervijlsel  gestrooid , dan  verkrijgt  men  het 
normale  spectrum.  Maar  strooit  men  er  in  plaats  daarvan  een  poeder  op,  dat  mag- 
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netisch  is  in  veel  minderen  graad . zooals  b.  v.  rood  ijzer-oxyde , hamerslag  of  oxyden 
van  nikkel  of  cobalt , dan  verkrijgt  men  daarvan  — na  eenig  tikken  als  gewoonlijk  — 
ook  een  spectrum , maar  hetwelk  van  dat  van  het  ijzervijlsel  ten  eenemale  verschilt. 
De  strepen,  waarin  zich  zulk  een  poeder  schikt,  zijn  niet  naar  de  zoogenaamde 
krachtlijnen,  maar  overal  loodrecht  daarop  gericht,  dus  volgens  de  lijnen  van  gelijk 
potentiaal. 

Gebruikt  men  tot  dit  bestrooien  fijn  gestampt  magnetisch  ijzererts  of  zeer  fijn 
verdeeld  ijzer  of  nikkel  of  kobalt , zooals  men  dit  door  de  reductie  van  de  oxyden 
dier  metalen  door  waterstof  verkrijgt,  dan  kan  men  de  beide  spectra,  het  normale 
en  het  zoo  even  beschreven  »orthogonale’\  gelijktijdig  zien  ontstaan. 

De  vorming  van  al  deze  spectra  wordt  bevorderd  door  de  poeders  vooraf  te  suspen- 
deren in  gomwater  of  beter  nog  in  eene  oplossing  van  schellak  in  alkohol.  In  eene 
dunne  laag  daarvan,  die  men  op  het  ijzerplaatje  vooraf  heeft  uitgespreid  , schikken  zich 
de  deeltjes,  zoodra  men  den  elektromagneet  in  werking  brengt,  veel  gemakkelijker 
en  geregelder  dan  die  van  het  droge  poeder.  Door  verdamping  van  het  water  of 
den  alkohol  worden  de  zoo  verkregen  spectra  dan  meteen  blijvend  gemaakt. 

Colardeaü  tracht  van  het  ontstaan  der  abnormale  spectra  eene  verklaring  te 
geven , waarin  wij  hem  hier  niet  kunnen  volgen.  lk. 

Invloed  van  de  magneetkracht  op  chemische  reactiën.  — In  een  later  opstel 
(Ibid.  p.  129)  komt  colardeaü  op  de  bovenvermelde  verschijnselen  terug  om  aan 
te  toonen  dat  zij  voldoende  zijn  ter  verklaring  van  andere , even  abnormale , welke 
vroeger  door  remsen  waren  waargenomen  en  beschreven  in  la  Lumière  électrique 
IV,  p.  126  en  X,  p.  468. 

Deze  had  namelijk  waargenomen , dat , wanneer  men  op  een  ijzerplaatje  dat  op  de 
bovenvermelde  wijze  aan  een  sterken  magnetischen  invloed  is  onderworpen , een 
laag  brengt  van  eene  oplossing  van  kopersulfaat , de  koperlaag,  die  op  het  ijzer  wordt 
gereduceerd , veel  dunner  wordt  op  de  plaatsen , waar  de  magnetische  werking 
sterker,  dan  op  die  waarop  zij  zwakker  is,  hel  dunst  dus  boven  de  randen  van  de 
poolplaten  des  elektromagneets.  In  deze  en  meer  dergelijke  door  hem  waargenomen 
verschijnselen  zag  remsen  een  bewijs  voor  de  verhindering  of  althans  vermindering 
der  chemische  werking  op  het  ijzer  door  de  magnetische  aantrekking. 

Colardeau  nu  toont  aan,  door  redeneering  en  verschillende  proefnemingen,  dat 
deze  vermindering,  zoo  zij  al  merkbaar  is,  dan  toch  volkomen  ontoereikend  moet 
zijn  om  al  de  door  remsen  waargenomen  verschijnselen  te  verklaren.  Veeleer  en  veel 
beter  kan  deze  verklaring  gevonden  worden  in  het  feit , dat  de  oplossing  van  koper- 
sulfaat in  den  loop  der  reactie  met  een  van  ijzersulfaat  wordt  vermengd,  en  dat 
deze  laatste  zich  bij  voorkeur  ophoopt  in  het  magnetische  veld  op  de  wijze  als  in 
zijn  vorig  opstel  voor  de  zwak  magnetische  lichamen  is  beschreven,  waardoor  op  de 
door  haar  voornamelijk  ingenomen  plaatsen  de  koperaanslag  op  het  ijzer  dunner  en 
meer  effen  moet  worden.  LN. 
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Over  radiophonie.  — Dit  verschijnsel  is  door  gbaham  bell  daaruit  verklaard, 
dat,  als  kool  of  een  daarmede  gelijksoortige  stof  aan  de  tusschenpoozende  werking 
van  lichtstralen  wordt  blootgesteld,  de  gassen,  welke  er  in  zijn  geabsorbeerd,  beurte- 
lings verhit  en  afgekoeld  worden.  Door  dan  achtereenvolgens  uit  de  poriën  van  de 
stof  te  ontwijken  en  weder  door  deze  geabsorbeerd  te  worden , zouden  die  gassen 
aan  de  oppervlakte  van  het  lichaam  beurtelings  verdicht  en  ijler  worden  en  zoo  zou 
er  een  geluidsgolf  ontstaan. 

Deze  theorie  zou  kunnen  beproefd  worden  door  het  lichaam  tot  op  een  hooge 
temperatuur  te  brengen.  Daardoor  zal  de  opgeslorpte  lucht  geheel  en  al  uit  de  poriën 
worden  verdreven,  zoodat,  als  die  theorie  de  ware  verklaring  van  het  verschijnsel 
levert,  het  onder  deze  omstandigheid  zich  niet  meer  zal  voordoen. 

Het  tegenovergestelde  is  echter,  volgens  onderzoekingen  van  den  heer  herritsch  , 
het  geval. 

In  een  dun  plaatje  cokes,  dat  ongeveer  6 cM.  lang  en  2 cM.  breed  was,  maakte 
hij  overlangs  een  spleet,  die  van  den  eenen  rand  tot  op  1 cM.  afstand  van  den  anderen 
liep  en  de  beide  polen  van  dit  hoefje  voorzag  hij  van  klemschroeven , om  daardoor- 
heen een  sterken  elektrischen  stroom  te  kunnen  brengen.  Een  glazen  buis , die  van 
boven  was  voorzien  van  een  gehoorbuis,  werd  op  het  plaatje  gezet;  werd  nu  het 
plaatje  tot  witte  gloeihitte  verwarmd  en  liet  men  het  tegelijk  bij  gelijke , snel  opeen- 
volgende tusschenpoozen  door  het  zonlicht  beschijnen,  dan  hoorde  men  duidelijk 
tonen,  en  deze  waren  des  te  meer  hoorbaar,  naarmate  de  intermittentie  van  licht 
en  schaduw  sneller  en  dus  de  toon  hooger  was.  {Wiedemann’s  Ann.  Bd.  29  , pag.  665). 

v.  d.  v. 

Over  de  warmte,  die  bij  het  koken  van  vloeistoffen  wordt  verbruikt.  — Na 

de  bekende  onderzoekingen  van  favre  en  regnault  heeft  men  zich  zeer  weinig 
bezig  gehouden  met  de  bepaling  van  de  hoeveelheid  warmte,  die  zoogenaamd  latent 
wordt  bij  het  koken  van  vloeistoffen,  wier  kookpunt  onder  0°  ligt. 

De  methode,  volgens  welke  de  heer  chappuis  voor  methyl-chloruur , zwaveligzuur 
en  cyanogenium  deze  hoeveelheid  heeft  bepaald , berust  op  het  gebruik  van  den 
calorimeter  van  bunsen.  Door  haar  kan  men,  met  eene  vrij  groote  nauwkeurigheid, 
de  bij  het  koken  op  0°  latent  wordende  warmte,  bij  het  met  het  smeltpunt  van  sneeuw 
overeenkomend  maximum  van  spanning,  bepalen.  De  wijze  van  onderzoeken,  door 
chappuis  toegepast,  maakt  dat  elke  correctie  voor  den  invloed  der  uitzetting  van 
den  damp  vermeden  wordt.  ( Acad . des  Sciences  de  Paris , Séance  du  28  mars  87). 

v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

De  oxyden  van  goud.  — Daar  de  oxyden  van  goud  meest  in  de  eerste  helft 
der  negentiende  eeuw  werden  onderzocht  en  gerhard  krüss  zich  voorstelde  het 
atoomgewicht  van  goud  nauwkeurig  te  bepalen,  heeft  hij  ook  de  vorming  van  de 
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oxyden  van  dit  metaal  nagegaan.  Hij  slaagde  er  in  slechts  drie  van  de  zes  oxyden, 
die  in  groote  handboeken  over  scheikunde  worden  genoemd  te  verkrijgen,  namelijk 
Au20,  Au202  en  Au203.  Een  purperkleurig  oxyde , waarvan  de  samenstelling  niet 
nauwkeurig  opgegeven  werd,  en  de  oxyden  Au204  en  Au205  bestaan  niet  volgens 
hem.  Raschig  (zie  Wetensch.  Bijblad , 20  boven),  wiens  arbeid  in  enkele  opzichten 
andere  uitkomsten  gaf,  machtigde  den  schrijver  te  verklaren,  dat  een  nader  onder- 
zoek de  zienswijze  van  laatstgenoemden  bevestigde.  Zoo  verkreeg  KBiiss  Au20  niet 
zuiver  op  eene  der  vroeger  aanbevolen  wijzen;  het  gelukte  hem  daarentegen  door 
dubbelzouten  van  auribromide  door  eene  onvoldoende  (onvoldoend  namelijk  voor  vol- 
ledige reductie)  hoeveelheid  zwaveldioxyde  te  reduceeren  en  uit  de  verkregen  oplossingen 
der  dubbelzouten  van  aurobromide  met  kaliumhydroxyde  aurohydroxyde  neer  te  slaan. 

Van  het  aurioxyde  verkreeg  hij  een  hydroxyde  Au203H20  door  Au202  door  water 
te  ontleden,  het  afgescheiden  goud  af  te  filtreeren,  de  oplossing  van  aurichloride 
bij  de  kooktemperatuur  met  magnesia  alba  te  ontleden  en  het  neerslag  met  salpeter- 
zuur uit  te  wasschen.  Hetgeen  van  het  neerslag  achterblijft  is  het  hydroxyde,  hetwelk 
KRüss  als  aurylhydroxyde  (AuO.OH)„  beschouwt.  (Liebig's  Ann.  der  Chem.  237, 
S.  274).  d.  v.  c. 

Gemengde  oxychloriden.  — Door  inwerking  van  loodglit  en  hydrargyri-oxyde 
(geel  of  rood)  op  chloriden  van  aardalkalimetalen  verkreeg  G.  andré  eenige 
gekristalliseerde  oxychloriden  : CaCl2  CaO  2 PbO  -f-  4 H20 ; SrCI2,  2 PbO  + 5 H„0  ; 

CaCl2,  2 HgO  + 4 H20;  BaCl2 , HgO -f  6 H20 ; SrCl2,  HgO  + 6 H20.  Sterke  oplos- 
singen der  chloriden  werden  verscheidene  uren  met  de  genoemde  oxyden  gekookt; 
het  verlies  van  water  door  verdamping  werd  voortdurend  vergoed.  Uil  de  oplossing 
van  BaCl2  zetten  zich  na  het  koken  met  PbO  slechts  zeer  weinig  en  uit  de  oplos- 
sing van  MgCl2  in  dat  geval  geen  kristallen  af.  De  moederloog  gaf,  na  het  koken 
met  PbO  bij  de  vier  zouten , een  neerslag  van  PbCl2  3 PbO  + 3 H20 , wanneer  zij 
met  veel  water  vermengd  werd.  ( Compt . Rend.  CIV,  359  en  431).  D.  v.  c. 

Gevoelig  reagens  op  blauwzuur.  — De  bekende  reactie  tusschen  nitroprussid- 
natrium  en  de  sulphiden  der  alkalimetalen  kan  volgens  vortmann  met  voordeel 
bij  het  opsporen  van  blauwzuur  worden  toegepast. 

De  vloeistof,  welke  men  onderzoekt,  wordt  vermengd  met  eenige  droppels  van  eene 
oplossing  var  kaliumnitriet,  2 a 4 droppels  van  eene  oplossing  van  ferrichloride  en 
zooveel  verdund  zwavelzuur,  dat  de  bruine  kleur  van  het  gevormde  basisch  ferrisulphaat 
geel  geworden  is.  Daarop  wordt  zij  verhit  tot  bij  de  kooktemperatuur,  de  overmaat 
van  ijzer  met  eenige  droppels  ammonia  als  ferrihydroxyde  neergeslagen  en  het  Altraat  met 
een  of  twee  droppels  van  eene  kleurlooze  oplossing  van  ammoniumsulphide  vermengd. 

De  reactie  zou  nog  te  zien  zijn  bij  eene  verdunning  van  1 op  312.500  en  dus  in 
gevoeligheid  der  reactie  van  sulphocyaniden  op  ferrizouten  nabij  komen.  ( Der  Natur- 
forscher  XX,  63,  naar  Monatshefte  ƒ.  Chemie  1886,  416).  D.  v.  c. 
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PLANTKUNDE. 

Een  beletsel  voor  het  proeven  van  suiker.  — Zoo  men  eenige  bladeren  van 
Gymnema  sylvestre  kauwt,  en  daarna  suiker  in  den  mond  neemt,  proeft  men  deze 
niet,  evenmin  proeft  men  dan  de  suiker  in  verschillende  spijzen.  Zoo  smaken  b.  v. 
sinaasappelen  na  het  kauwen  dier  bladeren  als  citroenen.  Ook  de  smaak  van  bittere 
stoffen  wordt  door  deze  bladeren  opgeheven,  en  men  kan  dus  de  gewone  zwavelzure 
chinine  op  deze  wijze  gebruiken,  zonder  haar  te  proeven.  Zouten,  zuren  en  samen- 
trekkende stoffen  verliezen  hunnen  smaak  niet;  dit  verlies  is  alleen  beperkt  tot  zoete 
en  bittere  stoffen.  Het  duurt  volgens  sommige  waarnemers  twee , volgens  andere  bijna 
vier  en  twintig  uren. 

Gymnema  sylvestre  is  een  houtige  klimplant,  die  tot  de  familie  der  Asclepiadeeën 
behoort,  en  in  de  bosschen  van  Midden-Afrika  vrij  algemeen  verspreid  is.  Hare 
eigenaardige  werking  wordt  door  D.  hooper  toegeschreven  aan  een  organisch  zuur,  dat 
met  het  chrysophaanzuur  van  den  rhabarber  nauw  verwant  is,  en  door  hem  Gymnema- 
zuur  genoemd  wordt.  Het  is  in  water  oplosbaar.  De  bladeren  bevatten  6 pet.  van  dit 
zuur,  in  verbinding  met  bases  (Nature,  vol.  35  No.  911,  14  April  1887  p.  566). 

D.  V. 

Wortelziekte  der  Gardenia’s.  — Op  de  wortels  van  allerlei  planten,  en  vooral 
van  die,  welke  in  kassen  worden  gekweekt,  vindt  men  somwijlen  gallen,  die  door 
aalvormige,  slechts  met  het  microscoop  zichtbare  wormpjes  ( Heterodera  radicicola 
Greef.)  worden  veroorzaakt.  In  de  meeste  gevallen  zijn  deze  gezwellen  onschadelijk ; 
op  de  wortels  der  Gardenia' s kunnen  zij  zich  echter  zoozeer  uitbreiden , dat  de 
planten  ziek  worden  en  allengs  wegkwijnen.  De  gallen  zijn  opgezwollen  gedeelten 
der  wortels,  die  een  celligen  bouw  hebben  inplaals  van  het  houtlichaam;  hier  en 
daar  in  de  gezwellen  ziet  men  reeds  bij  zwakke  vergrooting  de  zoogenoemde  larven- 
kamers. Dit  zijn  de  vrouwelijke  wormpjes,  wier  uiterst  sterk  gezwollen  achterlijf  in 
een  dunwandige  blaas  veranderd  en  geheel  met  eieren  gevuld  is.  In  de  eieren 
ontwikkelen  zich  de  larven ; zij  verlaten  het  ei  na  den  dood  van  het  moederdier 
en  begeven  zich  na  eenigen  tijd  in  den  grond , om  gezonde  wortels  op  te  zoeken  en 
aan  te  tasten  (Beyerinck,  Gardeners  Chronicle , vol.  I p.  488,  April  18S7). 

d.  v. 

DIERKUNDE. 

Het  vergift  der  slangen.  — Twee  Amerikaansche  physiologen,  de  heeren  weir 
mitchell  en  E.  REICHERT , hebben  langdurige  onderzoekingen  naar  den  aard  van  het 
slangengift  verricht.  Zij  komen  tot  de  slotsom,  dat  de  bacteriën,  die  steeds  in  het 
versche  gift  voorhanden  zijn,  geenszins  de  oorzaak  zijn  van  de  vergiftigingsverschijn- 
selen; globulinen  en  peptonen  zijn  volgens  hen  de  eigenlijke  giftstoffen.  Daarom  kan 
men  ook  de  slangengiften  drogen  en  voor  een  onbepaalden  tijd  bewaren,  zonder  dat 
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zij  meer  dan  zeer  weinig  van  hunne  kracht  verliezen.  Op  de  nuchtere  maag  in- 
genomen in  eene  hoeveelheid , genoeg  om  den  dood  te  veroorzaken , kan  het  gift 
geabsorbeerd  worden  , doch  hel  wordt  dan  door  de  digestie  omgezet  en  geneutraliseerd. 
Een  der  meest  opmerkenswaardige  uitwerkingen  van  het  gift  is  het  veranderen  van 
de  roode  bloedlichaampjes  in  bolvormige  en  weeke  massa’s,  die  in  onregelmatige, 
op  colloidstof  gelijkende  verzamelingen  ineensmelten.  De  dood  volgt  in  bet  algemeen 
tengevolge  van  verlamming  der  respiratieorganen.  De  werkzaamste  plaatselijke  tegen- 
giften zijn  het  permanganas  kalicus,  het  perchloruur  van  ijzer  en  de  tinctuur  van 
iodium.  ( Revue  Scientifique , 22  Janv.  1887,  pag.  123).  — Ik  voeg  hier  nog  bij  dat 
het  feit,  dat  het  slangengift,  doodelijk  als  het  in  het  bloed  geraakt,  niet  of  zelden 
schaadt  wanneer  het  in  de  maag  komt,  reeds  van  ouds  bekend  is.  Lucanus  verhaalt 
dat  caesar,  toen  zijne  in  Afrika  van  dorst  versimchtende  soldaten  schroomden  te 
drinken  uit  eene  bron,  waarin  zich  slangen  ophielden,  hen  tot  drinken  aanmoedigde 
door  hen  daarop  opmerkzaam  te  maken.  ( Pharsalia . Lib.  IX,  612).  d.  l. 

PHYSIOLOGIE. 

Kunstmatige  parthenogenesis.  — Dat  bij  sommige  dieren  (bijen  , wespen , enz.) 
ook  onbevruchte  eieren  zich  kunnen  ontwikkelen , is  een  sedert  vele  jaren  onder  den 
naam  » parthenogenesis”  bekend  feit.  Ook  bij  de  zijdevlinder  is  dit  soms  het  geval, 
doch  zelden.  Nu  eens  ontwikkelen  zich  de  onbevruchte  eieren  wel,  dan  weer  niet. 
Tichomiroff  heeft  nu  aangetoond  ( Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  1886,  Suppi.  35) 
dat  men  eieren  van  Bombyx  viori , die  zich  anders  niet  zouden  hebben  ontwikkeld  , 
door  mechanische  of  chemische  prikkels  (borstelen  of  leggen  in  zwavelzuur)  tot  ont- 
wikkeling en  tot  vorming  van  een  normaal  embryo  brengen  kan. 

Merkwaardiger  nog  is  in  dit  opzicht  do  ontdekking  van  dewitz  (Biol.  Central- 
blatt.  1887.  93)  die  vond,  dat  men  ook  bij  eieren  van  dieren  waarbij  parthenogenesis 
onder  normale  omstandigheden  nooit  voorkomt,  langs  kunstmatigen  weg  de  eerste 
stadiën  van  ontwikkeling  kan  doen  optreden.  Onbevruchte  kikkereieren , die  in  een 
sublimaatoplossing  hebben  gelegen,  vertoonen  na  eenigen  tijd  duidelijke  verschijnselen 
van  ontwikkeling.  De  bekende  dojersplijting,  zooals  zij  bij  bevruchte  eieren  voorkomt, 
treedt  ook  hier  volkomen  normaal  op.  Zonder  de  aanwending  van  sublimaat  is  dit 
nooit  het  geval.  D.  H. 

Groei  der  kinderen.  — De  heer  malling  hansen,  directeur  van  het  doof- 
stommen-instituut  te  Kopenhagen,  heeft  over  den  groei  zijner  130  kweekelingen  een 
onderzoek  ingesteld  door  hen  gedurende  3 jaren  dagelijks  vier  malen  te  wegen  en 
eenmaal  te  meten.  Zijne  voornaamste  uitkomst  is:  1°  dat  de  groei  niet  geregeld  en 
onafgebroken  voortgaat,  maar  door  tusschenpoozen  van  stilstand  wordt  afgewisseld ; — 
en  2°  dat  gedurende  het  toenemen  van  het  gewicht  de  groei  in  de  lengte  stilstaat, 
en  omgekeerd.  Het  maximum  van  groei  in  de  lengte  valt  samen  met  het  minimum 
van  de  toeneming  in  gewicht.  Gedurende  den  herfst  en  het  begin  van  den  winter 
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neemt  het  kind  in  gewicht  toe,  maar  de  lengte  blijft  stationair.  In  het  begin  van 
den  zomer  blijft  het  gewicht  bijna  onveranderd,*  maar  het  kind  wordt  langer.  [Revue 
Scientifique , 22  Janv.  pag.  124).  D.  L. 

Zetel  van  het  bewustzijn.  — De  heer  steineb,  te  Heidelberg  besluit  op  grond 
van  zijne  proefnemingen : 

lo  dat,  bij  de  visschen,  de  willekeurige  bewegingen  en  het  vermogen  om  zich 
uit  eigen  beweging  te  voeden  (hetwelk  het  bestaan  van  rechtstreeksche  en  reflexe 
sensatiën  bewijst)  blijven  bestaan  na  het  wTegnemen  der  hersenhemisphaeren ; 

2 ’ dat,  bij  de  batrachiers,  deze  functiën  gebonden  zijn  aan  de  hemisphaeren , 
behalve  het  gezicht,  ’t  geen  na  de  wegneming  der  hemisphaeren  blijft  bestaan;  , 

3°  dat,  bij  de  vogels,  het  gezicht  gebonden  is  aan  de  hemisphaeren,  doch  de  ge- 
voeligheid der  huid  niet; 

4°  dat,  bij  de  zoogdieren,  ook  de  gevoeligheid  der  huid  aan  de  hemisphaeren 
gebonden  is. 

De  heer  steineb,  leidt  hieruit  de  volgende  algemeene  slotsom  af.  »In  de  reeks 
der  gewervelde  dieren  verhuizen  de  verrichtingen  van  de  middenhersenen  langza- 
merhand naar  de  zich  ontwikkelende  hemisphaeren,  — of  wel,  de  ontwikkeling  der 
hemisphaeren  berust  op  eene  achtereenvolgende  ophooping  van  functien , die  oor- 
spronkelijk aan  de  middenhersenen  toekwamen.”  ( Revue  Scientifique,  26  Febr.  1887 
pag.  285).  d.  L. 

ANTHROPOLOGIE. 

Afkomst  der  Ariërs.  — Penka  beproeft  in  een  nieuw  wrerk  (Die  Herkunft  der 
Ariër.  Wien)  zijne  theorie  van  de  afstamming  der  Ariërs  uit  Scandinavië  nog  beter 
dan  vroeger  te  staven.  Slechts  daar  is  het  dolichocephale  blonde  ras,  dat  voor  hem 
de  type  der  Ariërs  is,  in  zijne  volledige  zuiverheid  bewaard  gebleven;  alle  oorspron- 
kelijk Arische  dieren  en  planten , d.  z.  alle  wier  namen  in  de  meeste  Arische  talen 
dezelfde  zijn,  komen  in  Scandinavië  voor;  de  Ariërs  waren  de  bewoners  van  Midden- 
Europa  in  de  neolithische  steenperiode  en  slechts  in  Denemarken  vindt  men  een  over- 
gang  tusschen  de  palaeolithische  en  de  neolithische  periode;  dus  kan  zich  daar  alleen 
de  neolithische  Ariër  uit  den  palaeolithischen  ontwikkeld  hebben.  Ook  de  dolmen  zijn 
aan  den  neolithischen  Ariër  toe  te  schrijven.  Hier  vraagt  de  berichtgever  : ook  die 
in  Noord-Afrika,  Voor-Azie  en  Zuid-Indie?  Wanneer,  vervolgt  die  berichtgever , penka 
beweert  dat  talrijke  oorspronkelijk  Arische  dieren-  en  plantennamen  eigen  zijn  aan 
soorten,  die  in  Azië  ontbreken,  zooals  »beuk”,  »zalm”,  »aal”,  — dan  vergeet  hij 
hoe  licht  zulke  namen  overgedragen  worden  op  andere  soorten , ook  wanneer  deze 
slechts  in  de  verte  eenige  overeenkomst  toonen.  [Zoo  b.  v.  in  Zuid-Afrika  met  de 
namen  van  »hartebeest”,  »eland”,  die  men  daar  op  zekere  antilopen  heeft  toege- 
past]. Het  best  is  penka  het  bewijs  gelukt,  dat  juist  de  meest  beteekenende  duitsche 
stammen  hunne  afkomst  uit  het  Noorden  afleiden , en  de  tegenwerping , dat  daar  niet 
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eene  voldoende  bevolking  kon  gevoed  zijn,  beantwoordt  hij  door  er  op  te  wijzen, 
dat  Noorwegen  in  60  jaren  zijne  bevolking  verdubbeld  heeft  gezien,  en  toch  nog 
van  1835 — 1875  meer  dan  150.000  landverhuizers  heeft  kunnen  leveren.  (Humboldt , 
Februari  1887,  S.  66).  D.  L. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Voortplanting  van  aardschokken.  — Tijdens  de  werkzaamheden,  die  dienden 
om  het  lengteverschil  te  bepalen  tusschen  Berlijn , Breslau  en  Koningsbergen , merkte 
men  in  den  avond  van  den  2,len  Augustus  1885,  om  11  uur  ongeveer  aan  die  drie 
plaatsen  te  gelijk  eene  merkwaardige  beweging  op  van  de  bellen  der  niveau’s.  Zij 
duurde  15  minuten,  met  tusschenpoozen  van  vijf  seconden;  te  Berlijn  week  de  bel 
2",  te  Breslau  4",  te  Koningsbergen  7"  af.  Eenige  dagen  later  vernam  men  dat  men 
in  Turkestan  een  hevige  aardbeving  had  gevoeld,  en  wel,  in  den  nacht  tusschen 
den  2deD  en  3den  Augustns.  Dus  had  de  schok  in  24  minuten  een  afstand  van  41 
graden  doorloopen  , zoodat  de  voortplantingssnelheid  meer  dan  3 kilometers  — 33  minu- 
ten gaans  — per  seconde  bedroeg. 

Onder  meerdere  dergelijke  waarnemingen  kunnen  wij  nog  die  vermelden,  welke 
op  het  observatorium  te  Pulkowa  — Rusland  — zijn  gedaan.  Gedurende  de  laatste 
25  jaren  werd  zoodanige  beweging  der  niveau’s  daar  tienmaal  opgemerkt.  Een  van 
deze  verschijnselen  viel  samen  met  een  aardbeving  op  Malta,  een  met  een  dergelijk 
natuurverschijnsel  in  Centraal-Azië  en  een  met  aardbevingen  in  Guatemala.  Bij  allen 
moet  de  voortplantingssnelheid  3 a 4 kilometers  per  seconde  hebben  bedragen. 

v.  d.  v. 

Toeneming  der  bevolking  in  verschillende  landen,  vergeleken  met  Frank- 
rijk. — De  eerste  volkstelling  in  Frankrijk,  zegt  de  heer  a.  chervin,  geschiedde 
in  1801.  Frankrijk  had  toen  27,349,003  inwoners.  De  laatste  vijfjarige  telling  (Mei 
1886)  toont  aan,  dat  er  nu  38,218,903  zijn.  Op  die  wijze  voortgaande,  zal  de  be- 
volking van  Frankrijk  eerst  in  het  jaar  2000  het  dubbele  van  haar  cijfer  in  1801 

bereiken.  De  jaarlijksche  vermeerdering  der  bevolking  op  elke  1000  inwoners  is  thans 
in  Griekenland  12,  in  Nederland  en  Denemarken  10,  in  Engeland  9 , in  Duitschland 
en  Belgie  8 , in  Oostenrijk , Zweden , Noorwegen  en  Portugal  7 , in  Spanje  3 , in 
Frankrijk  2.  In  1843  was  de  bevolking  der  steden  24  procent  van  de  geheele  be- 
volking van  Frankrijk;  nu  is  zij  35  procent.  Er  zijn  tien  departementen,  die  thans 

minder  bevolkt  zijn  dan  zij  het  in  1801  waren.  Die  treurige  resultaten  zijn  het  gevolg 
van  het  geringe  geboortecijfer,  en  dit  wordt  veroorzaakt  door  de  onvruchtbaarheid 
der  huwelijken , wier  cijfer  overigens  steeds  toeneemt.  Daarin  is  voor  Frankrijk  in 
de  toekomst  een  groot  gevaar  gelegen.  (Revue  Scientifique  12  Fevr.  1887  pag.  221). 


D.  L. 
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STERREKUNDE. 

Een  groote  komeet  aan  den  zuidelijken  hemel.  — Van  Cordova  (Z.-Amerika) , 
Melbourne  en  de  Kaapstad  zijn  te  Kiel  berichten  ontvangen,  volgens  welke  aan  die 
plaatsen  in  de  maand  Januari,  in  het  sterrebeeld  de  Kraanvogel , een  groote  komeet 
is  zichtbaar  geweest.  Dr.  gill,  directeur  van  de  sterrewacht  aan  de  Kaap,teekent 
haar  als  een  reusachtige  streep,  35°  lang,  die  aan  de  zijde,  welke  naar  de  zon  is  toe- 
gekeerd , smaller  wordt  en  waarin  van  verdichting  of  kern  geen  spoor  is  te  ontdekken. 

Volgens  eene  voorloopige  bepaling  van  de  baan  dezer  komeet  heeft  men  hier  te 
doen  met  eene  van  de  groep  der  zeer  weinig  van  de  zon  verwijderde  kometen, 
waartoe  o.  a.  de  kometen  1843  I,  1880  I en  1882  II  belmoren.  v.  d.  v. 

Nieuwe  planeten.  — Den  22sten  Dec.  11.  is  door  c.  h.  f.  peters  te  Clinton  (V.  S.) 
en  den  25sten  Februari  door  J.  palisa  te  Weenen  een  nieuwe  planeet  ontdekt.  De 
nieuwelingen  zijn  in  de  rij  der  kleine  planeten  de  264ste  en  265ste.  v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

Demonstratie  van  het  verschil  in  geleidingsvermogen  voor  geluidstrillingen 
in  verschillende  stoffen.  — Hesehus  (. Journal  de  la  socièté  physico-chimique 
russe  XVII,  p.  326)  geeft  daartoe  het  volgende  middel  aan.  Men  verschaft  zich 
staafjes,  ter  grootte  en  dikte  van  een  gewoon  potlood,  van  staal,  glas,  hout,  gutta 
percha,  kurk  en  gevulcaniseerde  caoutchouc.  Men  vereenigt  deze  bij  drietallen  door 
een  paar  banden  van  laatstgenoemde  stof  en  met  Lusschenplaatsing  van  buizen  daarvan  ; 
hel  laatste  om  te  beletten  dat  de  trillingen  zich  van  het  eene  tot  het  andere  staafje 
voortplanten.  Zulk  een  drietal  plaatst  men  nu,  rechtopstaande,  op  den  klankbodem 
van  een  stemvork  van  könig  (eigenlijk  van  marloie,  diens  voorganger),  welke  men 
van  dien  klankbodem  heeft  afgeschroefd.  Brengt  men  die  vork  nu  in  trilling  en  drukt 
men  haren  steel  achtereenvolgens  op  het  boveneind  van  elk  der  drie  staafjes  — ■ wat 
na  bijna  onmerkbare  tusschenpoos  geschieden  kan  — dan  bemerkt  men  een  zeer 
duidelijk  hoorbaar  verschil  in  intensiteit  van  den  toon,  dien  de  klankbodem  geeft. 
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Men  kan  ook  staafjes  van  dezelfde  stof,  maar  van  verschillende  afmetingen , met 
elkander  vergelijken  en  vindt  dan,  dat  als  zij  gelijkvormig  zijn  — dit  woord  in 
mathematischen  zin  genomen  — er  geen  intensiteitsverschil  waar  te  nemen  is; 
terwijl  dit  wel  het  geval  is,  als  beide  öf  alleen  in  dikte,  öf  alleen  in  lengte  eenig- 
zins  aanmerkelijk  verschillen. 

De  methode  is  gevoelig  genoeg  om  het  verschil  in  geleidingsvermogen  van  hout 
in  richtingen,  evenwijdig  met  en  loodrecht  op  die  der  vezelen,  duidelijk  waarneem- 
baar te  maken.  Zelfs  kan  men , na  eens  den  invloed  der  afmetingen  te  hebben  ge- 
vonden — hesehüs  geeft  de  uitkomst  van  zijne  proefnemingen  dienaangaande  — 
de  verhouding  dier  geleidingsvermogens  althans  benaderend  numerisch  bepalen,  door 
te  onderzoeken  welke  afmetingen  men  aan  staafjes  van  hetzelfde  hout , waarin  de 
voortplanting  in  het  eene  in  de  eene  en  in  het  andere  in  de  andere  richting  ge- 
schiedt, geven  moet  om  uit  den  klankbodem  tonen  van  dezelfde  sterkte  te  ver- 
krijgen door  beide. 

Tot  zoover  hesehus.  Het  is  bekend , dat  wanneer  men  op  zulk  een  klankbodem 
een  glazen  buis  van  drie  centimeters  of  meer  middellijn  bevestigt  en  die  met  water 
vult,  de  toon  van  de  trillende  stemvork  duidelijk  hoorbaar  wordt,  zoodra  men  een 
aan  haren  steel  geschroefd  voetje  van  hard  hout  met  het  water  in  aanraking  brengt, 
al  is  de  buis  ook  meer  dan  een  meter  lang.  Het  is  hierbij  echter  zeer  mogelijk,  dat 
de  voortplanting  der  trillingen  voornamelijk , zoo  niet  bijna  uitsluitend , door  het 
glas  geschiedt.  Men  zou  dit  kunnen  onderzoeken,  door  in  plaats  van  glas,  gevulca- 
niseerde  caoutchouc  voor  die  buis  te  nemen.  Bleek  het  dan  hierbij , dat  het  water 
een  belangrijk  aandeel  had  aan  de  voortplanting,  dan  zou  men  op  dezelfde  wijze, 
als  die  hesehus  voor  de  vaste  stoffen  aangeeft,  ook  het  geleidingsvermogen  van 
verschillende  vloeistoffen  voor  geluidstrillingen  kunnen  onderzoeken.  LN. 

De  beweging  van  de  trilplaat  in  den  telefoon.  — Door  den  heer  meecadier 
was  reeds  vroeger  aangetoond , dat  de  trilplaat  van  den  telefoon  twee  soorten  van 
beweging  maakt,  die  gelijktijdig  bestaan  blijven.  In  de  eerste  plaats  de  bewegingen, 
die  onafhankelijk  zijn  van  den  vorm  van  die  plaat,  de  zuivere  resonnantie-bewe- 
gingen;  deze  zijn  het  waardoor  die  plaat  alle  tonen  kan  teruggeved.  In  de  tweede 
plaats  de  bewegingen  van  de  plaat  als  een  geheel,  die  overeenkomen  met  haren 
grondtoon  en  de  harmonische  boventonen  van  deze;  zij  zijn  afhankelijk  van  den  vorm, 
de  samenstelling  en  de  veerkracht  van  de  plaat.  Met  het  oog  op  het  overbrengen 
van  muziek  en  van  het  gesproken  woord  werken  zij  nadeelig;  daar  toch  die  eigen 
tonen  slechts  zeer  toevallig  samenvallen  met  die,  welke  de  instrumenten  of  de  stem 
voortbrengen,  bederven  zij  den  klank  er  van. 

Om  nu  het  bestaan  van  beiderlei  soorten  van  beweging  buiten  allen  twijfel  te 
stellen,  heeft  de  heer  mebcadiek  een  middel  uitgedacht  om  naar  willekeur  deze  of 
gene  soort  de  overhand  ie  geven.  Daartoe  laat  hij  de  trilplaat,  in  plaats  dat  die, 
als  naar  gewoonte,  langs  den  rand  is  ingesloten,  rusten  op  drie  punten  van  den 
omtrek,  die  bij  een  cirkelvormige  plaat  de  lijn  der  knoopen  van  zijn  eersten  har- 
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monischen  boventoon  vormt.  In  dat  geval  hebben  de  transversale  bewegingen  dermate 
de  overhand,  dat  de  telefoon  van  alle  door  eenig  muziekinstrument  voortgebrachte 
lonen  slechts  éénen  krachtig  teruggeeft , en  wel  den  eersten  harmonischen  boven- 
toon van  de  trilplaat.  Hij  is  dus  een  ware  wonotelefoon. 

Wil  men,  omgekeerd,  de  moleculaire  resonnantie-bewegingen  de  overhand  geven,  — wil 
men  van  het  instrument  een  waren  pantelefoon  maken  — , dan  is  daartoe  niets  meer 
noodig  dan  dat  men  met  de  vingers  eenige  punten  van  de  plaat  aanraakt  of, 
liever  nog,  dat  men  het  oor  stevig  aandrukt  tegen  zijn  midden.  De  telefoon  geeft 
dan  alle  tonen , de  eerste  harmonische  boventoon  daaronder  begrepen , even  sterk 
terug.  ( Acad . des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  4 avril  1887).  v.  n.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Gekristalliseerde  stoffen  uit  eene  sodafabriek.  — c.  rammelsberg  geeft 
{Journ.  für  prakt.  Chem.  Neue  Folge  35  , 97)  eene  beschrijving  van  een  aantal 
gekristalliseerde  stoffen , die  in  eene  sodafabriek  volgens  leblanc  te  Schönebeck 
waren  gevormd.  Fraai  gekristalliseerd  ijzerglans  en  magneetijzersteen  werden  in  den 
sulphaatoven  gevonden;  zij  waren  waarschijnlijk  door  ontleding  van  gasvormig 
ferrichloride  door  waterdamp  ontstaan.  Groene  kristallen  van  een  trisilikaat  van 
aluminium  en  calcium  vermengd  met  calciumsulphide  waren  door  de  werking  van 
kiezelzuur  en  aluinaarde  op  de  ruwe  soda  gevormd ; hiermede  isomorphe  zouten 
werden  meer  dan  eens  in  hoogovenslakken  gezien.  Witte  naald-  of  vedervormige 
kristallen  van  calciumsilikaat  Ca3Si207  werden  in  blaasvormige  holten  in  de  verhitte 
ruwe  soda  gevormd.  Niet  het  minst  merkwaardig  waren  witte  oktaëdrische  kris- 
tallen , die  aan  de  lucht  spoedig  tot  een  wit  poeder  uiteenvielen  en  die  waarschijn- 
lijk eerst  uit  zuiver  calciumhydroxyde  hebben  bestaan.  Verder  wordt  nog  over  kris- 
tallen van  glauberiet  Na2S04  + CaS04,  van  gay-lussiet  Na2C03  + CaC03  + 5aq  (hiervan 
hadden  zich  zeer  zuivere  kristallen  gevormd  aan  den  bodem  van  ijzeren  buizen , waar- 
door de  geklaarde  loog  naar  de  pannen  werd  gevoerd , en  aan  den  kant  van  een 
pan,  die  aan  afkoeling  blootgesteld  was),  van  silikocarbonaten  van  natrium,  calcium 
en  aluminium  (de  samenstelling  van  het  geheele  mengsel  beantwoordt  aan  de  formule 
Nai8Ca6Al4(CSi)21063  -f-  30aq ; de  kristallen  vormen  zich  vooral  in  de  vaten,  waarin 
de  loog  geklaard  wordt)  en  van  gele  en  roode  oktaëdrische  kristallen , die  hoofd- 
zakelijk uil  natriumfluoride  en  natriumphosphaat  bestaan  en  1,2  pet.  a 1,3  pet.  vana- 
dienzuur  bevatten.  D.  v.  c. 

Ontleding  van  aethers.  — De  omstandigheden,  waaronder  de  ontleding  van 
samengestelde  aethers  plaats  heeft,  worden  in  den  laatsten  tijd  uit  zeer  onderscheiden 
oogpunt  onderzocht. 

Wilh.  ostwald  ( Journ . prakt.  Chem.  Neue  Folge  35,  112)  herhaalde  de  proeven 
van  REICHER  aangaande  de  snelheid  der  verzeeping  van  aethylacetaat  door  kalium- 
en  natriumhydroxyde  en  voegde  daarbij  nieuwe  bepalingen  omtrent  eene  dergelijke 
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werking  van  lithium-  en  thalliumhydroxyde , van  ammonia,  vijf  primaire,  twee 
secundaire  en  twee  tertiaire  aminen , van  piperidine  en  van  telraaelhylammonium- 
hydroxyde.  Hij  bad  het  oog  op  het  verband  tusschen  het  geleidingsvermogen  voor 
elektriciteit  en  snelheid  der  scheikundige  werking  bij  basen ; vroeger  had  hij  ge- 
vonden, dat  deze  twee  eigenschappen  bij  de  zuren  aan  elkander  evenredig  zijn.  Het 
bleek,  dat  bij  ammonia,  de  aminen  en  piperidine  het  gevormde  acetaat  de  verdere 
ontleding  van  den  ester  door  de  base  tegenwerkte;  hier  werd  door  interpolatie  de 
snelheid  der  verzeeping  berekend  voor  het  geval,  dat  geen  acetaat  aanwezig  was. 
Tetraaethylammoniumhydroxyde  staat  ook  hier  met  kalium-  en  natriumhydroxyde  gelijk. 

Behalve  bij  natrium-  en  lithiumhydroxyde  was  het  geleidingsvermogen  voor  elek- 
triciteit bij  de  basen  evenredig  met  de  snelheid  der  verzeeping,  welke  zij  te  weeg 
brachten. 

L.  TH.  K.EICHEK,  zet  zijne  mededeelingen  over  de  snelheid  der  verzeeping  voort  in 
Liebig's  Ann.  der  Chem.  238,  276.  Thans  heeft  hij  zich  de  vraag  gesteld,  of  bij  ont- 
leding van  aethylacetaat  door  natriumhydroxyde  eene  overmaat  van  eene  aequivalente 
hoeveelheid  van  den  aether  denzelfden  invloed  heeft  als  die  van  eene  aequivalente 
hoeveelheid  der  base.  De  eerste  reeks  van  proeven,  waarbij  eene  overmaat  van 
aethylacetaat  werd  genomen,  leverde  geen  voldoende  overeenstemming  op.  Dit  wordt 
aan  de  mogelijke  verdamping  toegeschreven  en  eene  tweede  reeks,  waarbij  deze 
storende  invloed  was  weggenomen,  leerde,  dat  de  snelheid  der  verzeeping  bij  over- 
maat van  base  en  bij  overmaat  van  ester  door  nagenoeg  hetzelfde  cijfer  moet  worden 
voorgesteld.  Alle  proeven , die  hier  worden  vergeleken , (24  met  eene  overmaat  der 
base  en  39,  waar  de  omgekeerde  verhouding  bestond),  geschiedden  bij  eene  tem- 
peratuur van  15,8°  a 15,85°. 

Een  derde  arbeid,  waarop  wij  hier  wijzen,  vond  wellicht  zijne  aanleiding  in  eene 
bijzonderheid  van  ostwalds  mededeelingen  en  heeft  betrekking  op  den  invloed  van 
een  aantal  zouten  op  de  verzeeping  van  aethylacetaat  door  basen.  Vooraf  gaat  de 
mededeeling,  dat  men  bij  deze  door  middel  van  natriumhydroxyde  (aequivalente 
hoeveelheden  NaOH  en  C2H302C2H5)  van  eene  constante  snelheid  spreken  mag,  althans 
binnen  de  grenzen  van  de  sterkte  der  oplossingen,  zooals  zij  hier  werden  gebruikt. 
S vante  AB.B.HENIUS  nam  oplossingen  van  V20  *tr  1 1Uostv  > Vso'10)  Vi6o't,‘»  Vaa»'*'’- 
normaal.  Op  de  verzeeping  door  middel  van  1/4oe,r‘normaa^°P^oss^nPen  van  N&OH 
en  den  ester  hadden  vrij  aanzienlijke  hoeveelheden  (1  molekule  op  l/40  molekule 
NaOH)  NaCl,  NaN03,  C2H3Na02,  Na2S203  en  Na2S04  geenen  of  eenen  hoogst  ge- 
ringen  invloed;  hetzelfde  was  bij  de  verzeeping  door  KOH  met  KC1,  KBr,  KJ, 
K2S04,  KN03,  Fe(CN)6K4  en  Fe2(CN)12K6  het  geval.  Daarentegen  werd  de  verzeeping 
door  ammonia  tegengewerkt  door  de  tegenwoordigheid  van  kleine  hoeveelheden 
C2H3(NH4)02,  NH4N03,  NH4C1  en  (NH4)2C204;  en  wel  was  de  invloed  van  aequi- 
valente hoeveelheden  dier  zouten  ongeveer  even  groot.  De  alkohol  bleek  op  de  snel- 
heid der  verzeeping  geen  invloed  te  hebben.  (Zeitschr.  physikal.  Chem.  T,  110). 

D.  KONOWALOW  {Zeitschr.  physik.  chem.  I 63)  komt  omtrent  de  ontleding  van 
tertiair-amylacetaat  bij  verhitting  tot  eene  dergelijke  uitkomst  als  hetgeen  akrhenius 
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omtrent  de  verzeeping  van  aethylacetaat  door  ammonia  mededeelt.  Daar  de  snelheid 
der  ontleding  hier  met  de  temperatuur  toenam  , werd  de  invloed  van  de  aanwezig- 
heid der  splitsingsprodukten  hier  bij  eene  bepaalde  temperatuur  (156°)  nagegaan. 
Azijnzuur  bevorderde  de  ontleding  en  amyleen  (trimethylaethyleen)  had  er  geen  in- 
vloed op.  Bij  verhitting  lot  156°  gedurende  één  uur  b.  v.  werd  in  tegenwoordigheid 
van  34,13  pet.  azijnzuur  12,45  pet.  van  den  ester  en  bij  tegenwoordigheid  van 
43,64  pet.  azijnzuur  19,05  pet.  van  den  ester  ontleed.  Ook  propionzuur  en  boterzuur 
werkten  als  azijnzuur,  maar  minder  krachtig.  D.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Brandnetels.  — Het  zoogenoemde  branden  der  brandnetels  wordt  veroorzaakt 
door  het  celvocht  der  brandharen,  wanneer  de  punt  van  zulk  een  haar  in  de  huid 
dringt  en  daar  afbreekt.  Het  vroegere  vermoeden,  dat  het  door  de  in  het  celvocht 
aanwezige  organische  zuren  bewerkt  zou  worden  heeft  haberlandt  weerlegd  door 
aan  te  toonen,  dat  zulke  kleine  hoeveelheden  van  een  zuur,  zelfs  van  mierenzuur, 
in  wonden  in  de  huid  gebracht  geen  brandende  werking  uitoefenen.  Hij  vond  verder, 
dat  het  celvocht  deze  werking  behoudt,  als  men  het  uitdroogt  en  daarna  weder 
bevochtigt,  doch  haar  door  verhitting  tot  100°  C.  verliest.  In  dit  laatste  opzicht 
komt  dus  de  werkzame  stof  met  de  scheikundige  fermenten  (enzymen)  overeen  {La 
Nature  XV,  1887.  N°.  724,  p.  318).  d.  v. 

Wortels  van  Taxodium  distichum.  — Onder  alle  hoornen  van  de  Noord-Ame- 
rikaansche  bosschen  munt  deze  soort,  die  wegens  haar  afvallend  loof  de  kale  cypres 
genoemd  wordt,  uit  door  het  vermogen  om  op  plaatsen  te  groeien,  die  voortdurend 
door  water  bedekt  zijn.  Dit  vermogen  heeft  zij  te  danken  aan  hare  wortels,  die  over 
hare  geheele  lengte,  op  korte  afstanden  van  elkander,  vertikale  takken  omhoog 
zenden.  Deze  takken  zijn  dik  en  stevig  en  min  of  meer  kegelvormig;  hun  top  eindigt 
in  den  vorm  van  een  knop  en  is  hol,  doch  de  holte  is  omgeven  door  levend  hout 
en  schors.  Deze  takken  zijn  onvertakt,  alleenstaand,  of  tot  groepen  van  twee  of  meer 
op  eene  rij  vereenigd,  en  soms  zoo  groot,  dat  zij  voor  bijenkorven  gebruikt  kunnen 
worden.  Hunne  hoogte  bereikt  niet  zelden  twee  meter,  en  is  juist  zóó  groot,  dat  de 
top  boven  het  water  uitsteekt.  Zij  werken  dan  ook  als  luchtkokers,  die  de  onder- 
gedompelde horizontale  wortels  van  lucht  voorzien.  Rijst  door  eenige  oorzaak  het 
water  gedurende  het  voorjaar  en  het  begin  van  den  zomer  zoo  hoog,  dat  de  toppen 
dezer  organen  al  dien  tijd  door  het  water  bedekt  blijven,  zoo  sterft  de  boom  on- 
vermijdelijk. Staat  de  Taxodium  aan  den  rand  van  een  plas,  zoo  maken  alleen  die 
wortels,  die  onder  water  groeien,  zulke  kegels;  die  welke  zich  in  den  grond  ont- 
wikkelen, doen  dit  niet.  Kweekt  men  den  Taxodium  op  drogen  grond,  zoo  ontwik- 
kelt hij  deze  kegels  in  het  geheel  niet,  zoodat  zij  ook  aan  de  exemplaren  in  botanische 
tuinen  niét  plegen  gezien  te  worden. 

De  kale  cypres,  die  op  droge  gronden  in  de  bosschen  den  strijd  voor  het  leven 
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met  de  loofboomen  niet  Vol  kan  houden,  heeft  door  deze  eigenschap  een  eigen  ter- 
rein, waar  hij  zich  tot  zware  stammen  en  uitgebreide  bosschen  kan  ontwikkelen, 
zonderde  mededinging  der  andere  woudboomen  te  behoeven  te  vreezen  (n.  s.  shaler  , 
Forests  of  North- America.  Scribner’s  Magazine  I n°.  5 , May  1887,  p.  570). 

D.  V. 

Kefir.  — Kefir  is  de  naam  van  eene  Caucasische  gistsoort,  die  evenals  onze  ge- 
wone gist,  uit  een  mengsel  van  gistcellen  en  bacteriën  bestaat,  doch  zich  o.  a.  daar- 
door van  de  bakkersgist  onderscheidt,  dat  de  bacteriën  er  de  hoofdmassa  in  uit- 
maken. De  kefir  wordt  gebruikt  tot  het  veranderen  van  melk  in  een  aangenaam  zuur 
smakende  vloeistof,  eveneens  kefir  genaamd,  die  in  vele  gevallen  door  zwakke  per- 
sonen tot  herstel  van  gezondheid  gebruikt  wordt.  Costerus  vond  in  de  droge  kefir- 
korrels  van  den  handel,  behalve  de  genoemde  elementen,  ook  groote,  kogelronde, 
dikwandige  cellen,  die  bij  uitzaaien  uitgroeiden  tot  een  ééncellig  mycelium , dat 
onder  bepaalde  omstandigheden  snoeren  van  gistvormige  elementen,  onder  andere 
echter  kogelvormige,  langgesteelde  en  met  sporen  gevulde  sporangien  voortbracht, 
en  dus  bleek  aan  een  Mncor- soort  toe  te  behooren.  Daar  ook  de  gistvormige  cellen 
der  Mtcor-soorten  gisting  teweeg  kunnen  brengen,  moet  dit  bestanddeel  als  een 
werkzaam  element  in  den  kefir  beschouwd  worden  ( Maandblad  voor  Natuurw. 
XIII  p.  51  en  118).  d.  v. 

DIERKUNDE. 

Alen  op  het  droge.  — In  Februari  van  dit  jaar  vonden  eenige  werklieden  , belast 
met  het  afbreken  van  muurwerk , dat  een  vijver  van  het  gewezen  South  Kensington 
aquarium  had  omgeven,  tien  alen  in  eene  spleet  van  het  metselwerk,  ’t  geen  vol- 
komen droog  was.  De  vijver  was  18  dagen  vroeger  bij  het  afbreken  van  het  aqua- 
rium verdwenen,  zoodat  de  alen  gedurende  al  dien  tijd  zonder  water  moeten  zijn 
geweest.  Toen  de  visschen  in  water  geplaatst  waren  , schenen  zij  volstrekt  niet  ge- 
leden te  hebben.  (. Nature  Feb.  24,  1887).  d.  l. 

Scorpioengift.  — Prof.  bourne  had  beweerd , dat  het  vergift  van  den  scorpioen 
geen  noodlottig  effect  uitoefent  op  het  individu  zelf,  op  een  andere  individu  van 
dezelfde  soort,  of  zelfs  op  individuen  die  soortelijk  verschillen  van  het  dier  dat  de 
wond  toebracht.  De  heer  c.  lloyd  Morgan  vond  dit  bevestigd  door  zijne  proef- 
nemingen met  Kaapsche  scorpioenen.  Hij  vertoonde  in  eene  vergadering  van  de  South 
African  Philosophical  Society  een  grooten  scorpioen,  dien  hij  op  drie  plaatsen  ver- 
wond had  met  den  giftstekel  van  het  dier  zelf,  waarbij  telkens  aan  den  stekel  een 
druppel  giflvocht  zat,  terwijl  nog  bovendien  de  giftklier  bij  de  laatste  inenting  in 
de  wond  werd  uitgedrukt.  De  scorpioen  was  eenige  uren  na  de  inenting  nog  levend 
en  levendig.  Al  de  proeven  deden  wel  gelooven , dat  op  zulk  eene  inenting  eenige 
voorbijgaande  verdooving  en  traagheid  kon  volgen,  doch  nimmer  de  dood.  Het  is  wel 
mogelijk  dat  een  scorpioen  zich  zelven  verwondt,  al  heeft  de  proefnemer  zulks  zelf 
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nooit  waargenomen,  doch  deze  is  overtuigd  dat  dit  niet  anders  dan  toevallig  ge- 
schiedt. De  heer  MORGAN  bespeurde  ook  dat  het  gift  van  de  ringhalsslang  ( Naja 
haemachates)  het  individu  zelf  of  een  ander  individu  van  dezelfde  soort  niet  schaadt 
{Nature  April  7,  1887  pag.  535).  Mochten  de  resultaten  van  deze  proefnemingen 
bevestigd  worden,  dan  vervalt  daarmede  de  meening  omtrent  den  »zelfmoord”  der 
scorpioenen.  D.  L. 

PHYSIOLOGIE. 

Melkzuur  in  de  spieren.  — Tegen  de  bedenkingen,  in  den  laatsten  tijd  geop- 
perd tegen  de  vorming  van  melkzuur  gedurende  de  werkzaamheid  der  spieren , onder- 
nam marcuse  eene  nieuwe  reeks  van  onderzoekingen , waarbij  de  bloedstroom  af- 
gesloten werd,  die  de  producten  der  stofwisseling  uit  de  spier  verwijdert.  De  kikvorsch- 
spieren  werden  langen  tijd  door  elektrische  prikkels  rhythmisch  geprikkeld  en  ver- 
geleken met  spieren,  die  gerust  hadden.  Zonder  uitzondering  bevatten  de  eerste  veel 
meer  melkzuur  dan  de  andere.  {Humboldt , April  1887  S.  153).  D.  L. 

TOXICOLOGIE. 

Worstvergiften.  — Gevallen  van  worstvergiftiging  zijn  niet  zeldzaam.  In  Duitsch- 
land , met  name  in  Zuid-Duitschland , komen  zij  herhaaldelijk  voor.  Wat  ons  land 
betreft,  ligt  de  beruchte  Middelburgsche  leverworstvergiftiging  nog  versch  in  het 
geheugen.  De  onderzoekingen  van  dergelijke  gevallen  hebben  echter  nog  niet  kunnen 
aantoonen,  waarin  de  schadelijkheid  van  de  giftige  worst  gelegen  is.  Een  nieuw 
onderzoek  daarover  is  onlangs  gedaan  door  ehrenberg  te  Tubingen , dat  de  zaak 
wel  niet  heeft  uitgemaakt,  maar  waarvan  de  resultaten  toch  belangrijk  genoeg  zijn 
om  hier  te  worden  medegedeeld.  Ehrenberg  vond  in  de  vergiftige  worst  een  aantal 
zoogenaamde  »rottingsbasen”,  met  name  choline,  neuridine,  dimethylamine  en  trime- 
thylamine.  Deze  basen  behooren  tot  de  groote  rubriek  der  ptomaïnen , waarvan  onze 
chemische  en  physiologische  kennis  in  de  laatste  jaren  door  brieger  en  anderen 
aanmerkelijk  is  uitgebreid.  Bovendien  bleek  in  de  worst  een  bacterie  aanwezig  te 
zijn,  die  op  dierlijke  weefsels  gecultiveerd  diezelfde  rottingsbasen  deed  ontstaan,  iets 
wat  andere  rottingsbacteriën  trouwens  even  goed  doen.  De  vier  genoemde  basen 
zijn  echter  vrij  onschadelijk,  terwijl  juist  de  zeer  vergiftige  rottingsbase  neurine  door 
ehrenberg  niet  in  de 'worst  werd  aangetrofïen.  Niet  onwaarschijnlijk  is  het,  dat  in 
verschillende  stadiën  der  rotting  verschillende  ontledingsproducten  ontstaan,  zoodat 
misschien  het  neurine  (of  een  ander  vergif)  reeds  omgezet  en  verdwenen  was  toen 
de  worst  werd  onderzocht.  Ook  is  het  mogelijk,  dat  de  gevondene  basen  splitsings- 
producten  zijn  van  een  meer  samengestelde  vergiftige  stof,  en  gedurende  het  onder- 
zoek door  de  gebruikte  reagentien  daaruit  zijn  ontstaan.  In  ieder  geval  leveren 
ehrenbergs  resultaten  weer  een  nieuwe  vingerwijzing  in  welke  richting  zich  het 
onderzoek  der  worstvergiftiging  moet  bewegen.  ( Zeitschrift fürphysiol.  Chemie.  XI.  239). 


D.  H. 
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VERSCHEIDENHEDEN. 

De  universiteit  te  Bologna.  — Deze  aloude  universiteit  heeft  besloten  in  het 
voorjaar  van  1888  het  feest  van  haar  achthonderdjarig  bestaan  te  vieren.  Wel  is 
waar  kan  de  juiste  datum  van  hare  stichting  niet  worden  bepaald , maar  allen  komen 
daarin  overeen,  dat  reeds  in  de  elfde  eeuw  eene  belangrijke  school  te  Bologna  bestond  , 
terwijl  het  bekend  is  dat  irnerius,  van  omstreeks  1110  af,  aan  die  school  ’t  eerst 
de  hem  bekend  geworden  wetboeken  van  justinianus  aan  zijne  voorlezingen  over 
het  recht  ten  grondslag  legde,  en  dat  later  het  onderwijs  in  de  ontleedkunde  daar 
tot  hoogen  bloei  geraakte  (arantius  , varolius  , malpighi  enz).  Men  zegt  dat  irnerius 
’t  eerst  liet  doctoraat  invoerde,  te  weten  voor  de  rechtsgeleerden;  later  werd  dit 
door  de  theologen,  en  daarna  door  de  andere  faculteiten  aangenomen.  Het  is  te  ver- 
wachten , dat  de  voorname  universiteiten  van  Europa  in  het  aangekondigde  feest  eene 
gelegenheid  zullen  vinden  om  haren  eerbied  voor  eene  zoo  oude  en  beroemde  in- 
stelling aan  den  dag  te  leggen.  D.  L. 

Phiïosophiss  naturalis  principia  mathematica.  — Het  schijnt  niet  ongepast  hier 
optemerken , dat  het  in  deze  maand  Mei  tweehonderd  jaren  geleden  is , dat  dit  hoofd 
werk  van  newton,  dat  op  het  gebied  der  natuurwetenschap  zulk  een  overwegenden 
invloed  heeft  uitgeoefend,  te  Londen  de  pers  verliet.  d.  l. 

Een  nederlandsch  tijdschrift  voor  elektrotechniek.  — Wij  voldoen  gaarne 
aan  een  ons  kenbaar  geworden  wensch  door  hier  de  aandacht  te  vestigen  op  een 
tijdschrift,  dat  onder  dezen  titel  uitkomt  te  Batavia,  gedrukt  bij  ogilvie  & Co.  Het 
wordt  geredigeerd  door  den  heer  a.  c.  hissink,  te  Soekaboemi  (Java).  Het  eerste 
nommer,  dat  ons  toegezonden  werd,  bevat:  a.  c.  hissink,  Electrische  lampen.  — 
a.  c.  H. , Een  zaktelegraaftoestel.  — h. , De  microphoon  van  HIPP.  — a.  c.  hissink, 
Dynamo-  en  magneto-electrische  machines.  — a.  c.  h.  , De  electrische  verlichting 
van  Temesvar.  — a.  c.  hissink,  De  telegraaftoestel  van  Ed.  Estienne.  — a.  c.  h. , 
Aanwending  van  de  electrische  industrie  tot  het  scheiden  van  ijzerzinkertsen.  ■ — 
Korte  mededeelingen.  — Opgaaf  van  nieuw  uitgekomen  boeken  op  electro-technisch 
gebied.  — 

Het  zal  ons  groot  genoegen  doen  te  vernemen  dat  de  uitgave  van  dit  tijdschrift 
genoeg  ondersteuning  heeft  gevonden  om  den  uitgever  te  veroorloven  haar  voort  te 
zetten.  Al  de  bovengenoemde  artikelen  zijn  met  blijkbaar  degelijke  zaakkennis  be- 
werkt en  verdienen  gelezen  te  worden  door  iedereen , die  belang  stelt  in  de  daar 
behandelde  onderwerpen  en  met  eenige  kennis  van  physica  is  toegerust.  Van  de 
»korte  mededeelingen”  zullen  wij  een  artikel,  dat  de  beschrijving  behelst  van  een 
merkwaardigen  bliksemslag,  in  een  der  volgende  afleveringen  van  dit  album  overnemen. 

Moge  deze  korte  aankondiging  er  toe  bijdragen  om  aan  dit  tijdschrift  ook  in 
Nederland  deelnemers  te  bezorgen!  De  prijs  is,  franko  per  post,  voor  Nederland 
ƒ12  per  jaargang  van  12  nommers.  ln. 


WETENSCHAPPELIJK  B IJ  BLAD. 


STERREKUNDE. 

De  komeet  van  Finlay.  — Omtrent  deze  komeet,  die  in  1886  werd  waarge- 
nomen, was  men  in  den  aanvang  van  meening,  dat  zij  identisch  was  met  de  komeet 
van  de  vico. 

Het  is  nu  echter  gebleken,  dat  dit  niet  zoo  is.  De  door  prof.  kruegerer  bere- 
kende omloopstijd  is  2433  dagen  lang  en  dus  440  dagen  langer  dan  de  door 
brünnow  voor  de  komeet  van  de  vico  gevondene;  en  eene  waarschijnlijke  oorzaak, 
waardoor  in  het  tijdperk  1844 — 1886  de  omloopstijd  eene  zoo  groote  verandering 
zou  hebben  ondergaan,  is  niet  aan  te  geven.  Het  is  dus  vooralsnog  het  waarschijnlijkst , 
dat  men  hier  te  doen  heeft  met  twee  kometen,  wier  banen  eene  sterke  overeen- 
komst hebben.  v.  d.  v. 


NATUURKUNDE. 

»Luchtspiegeling”  ook  voor  geluidstralen.  — Fizeau  heeft  over  dit  onderwerp 
aan  de  Academie  des  Sciences , in  hare  zitting  van  16  Mei  11.,  een  opstel  aange- 
boden. De  aanleiding  daartoe  vond  hij  in  de  in  den  laatslen  tijd  veel  te  dikwijls 
voorgekomen  ongevallen  door  aanvaring  op  zee,  soms  bij  schepen,  die  van  de  beste 
middelen  daartegen,  als  misthorens  en  stoomfluiten,  waren  voorzien.  De  uitkomst 
van  zijn  theoretisch  onderzoek  dienaangaande  is,  dat  onder  den  invloed  van  temperatuur- 
veranderingen de  voortplanting  der  geluidgolven  in  de  lucht  geschieden  kan  met  de- 
zelfde afwijkingen  in  richting,  die  bij  het  licht  reeds  lang  zijn  waargenomen  en  die 
daarvoor  als  luchtspiegeling  — mirage  — worden  aangeduid.  En  in  beide  gevallen 
worden  zij  door  nagenoeg  dezelfde  oorzaken  teweeggebracht.  Vooral  bij  nacht  en  bij 
mist  — dus  juist  in  de  omstandigheden,  waarbij  geluidsignalen  het  meest  moeten 
dienst  doen  — kan  het  geschieden  dat  het  water,  warmer  dan  de  lucht  daarboven, 
deze  verwarmt  en  dus  teweegbrengt,  dat  die  lucht  tot  op  zekere  hoogte  boven  het 
water  in  dichtheid  toeneemt  en  alzoo  de  geluidstralen , die  zonder  dit  een  horizontale 
richting  zouden  hebben,  dwingt  zich  als  het  ware  naar  boven  om  te  buigen  en  ze 
dus  onhoorbaar  maakt  of  althans  zeer  verzwakt  voor  alle  punten  van  het  horizontale 
vlak,  waarin  de  geluidbron  geplaatst  is. 

Hoeveel  die  «ombuiging”  wel  bedragen  kan  ? Fizeau  heeft  berekend  ? dat  als  de 
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temperatuur  der  luchtlagen  naar  boven  toe  afneemt  met  niet  meer  dan  0,1°  C.  voor 
eiken  meter,  men  zich,  om  het  geluid  onverzwakt  te  hooren,  zou  moeten  plaatsen: 


op  een  horizontalen  afstand  van  10  M.  op  0,009  M.  boven  genoemd  horizontaal  vlak 


» » 


» » 


» » 


» » 


T> 
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» 100  » » 0,916  » » 

» 250  » » 5,728  » » 

500  » » 22,91  » » 

* 750  » » 51,5  » » 

» 1000  » » 91,6  » » 


» 

» 

» 
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» » 


» » 


» » 


Als  men,  zegt  fizeau,  het  boven  aangenomen  zeer  geringe  temperatuurverschil 
zich  verdubbeld  of  verdrievoudigd  denkt,  dan  moeten  ook  de  aangegevene  hoogten 
in  dezelfde  reden  vergroot  worden. 

Als  eerste  en  ’t  meest  voor  de  hand  liggende  hulpmiddel  hiertegen  beveelt  fizeau 
aan,  de  geluidsbronnen  en  de  waarnemers  zoo  hoog  mogelijk  boven  het  water  te 
plaatsen. 

Hij  eindigt  met  den  wensch  uit  te  spreken,  dat  spoedig  opzettelijke  proefnemingen 
in  het  werk  mogen  worden  gesteld , aan  de  kusten  zoo  wel  als  in  volle  zee , om 
aan  zijne  berekeningen  door  waarneming  de  kennis  toe  te  voegen,  die  zal  veroor- 
loven daarvan  in  de  praktijk  nut  te  trekken.  LN. 


Phosphorescentie  van  calciumsulflde.  — In  een  vorige  vergadering  der  zelfde 
Académie  berichtte  verneuil  aangaande  zijn  proefnemingen  over  deze  phosphores- 
centie. Het  is  sedert  lang  bekend,  dat  men,  om  door  gloeiing  van  calciumcarbonaat 
met  zwavel  een  goeden  phosphorus  te  verkrijgen,  niet  een  zout  van  mineralen  maar 
een  van  dierlijken  oorsprong:  oesterschelpen  b.v.,  bezigen  moet.  Verneuil  heeft  nu 
de  schelpen  van  Hypopus  vulgaris , waarvan  100  deelen  met  30  deelen  zwavel- 
bloem  en  0,02  deelen  bismuthnitraal  een  zeer  fraai  violet  phosphoresceerend  preparaat 
door  calcinatie  opleverden,  geanalyseerd  en  daarin,  op  100  deelen,  0,99  natrium- 
carbonaat,  0,06  natriumchloride  en  sporen  van  silicium,  magnesium  en  phosphorzuur 
gevonden.  Toen  hij  de  beide  eerstgenoemde  stoffen  in  dezelfde  verhouding  met  zuiver 
calciumcarbonaat,  zwavel  en  bismuthnitraat  vermengd  had,  verkreeg  hij  door  gloeiing 
van  dit  mengsel  een  blauwlichtenden  phosphorus,  waarvan  de  lichtkracht  echter 
duidelijk  beneden  die  stond  van  den  uit  Hypopusschelpen  verkregenen.  Eerst  toen 
hij  de  hoeveelheden  van  de  beide  natriumverbindingen  in  het  mengsel  verdubbeld 
had , verkreeg  hij  een  gelijkwaardig  product.  Een  aantal  andere  verbindingen  , vooral 
van  natrium,  hebben  denzelfden  gunstigen  invloed  op  de  phosphorescentie  van  het 
calciumsulflde.  Verneuil  meent  dat  zij  werken  door  het  teweegbrengen  van  een 
oppervlakkige  verglazing  der  deeltjes  van  dit  zöut.  LN. 

De  opheffing  van  de  kust  van  Finland.  — Uit  topographische  opnemingen  in 
Finland  door  den  heer  VENUKOFF  uitgevoerd,  blijkt  op  nieuw,  dat  de  kust  van  de 
Oostzee  daar  voortdurend  stijgt.  Als  men  de  topographische  kaarten  van  den  laatsten 
tijd  vergelijkt  met  die,  welke  tusschen  1810  en  1815  zijn  vervaardigd,  ziet  men  dat 
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verscheidene  eilanden  zijn  veranderd  in  schiereilanden,  doordien  de  bodem  der  straten, 
die  ze  eertijds  van  het  vasteland  scheidden , gerezen  is.  Daarenboven  zijn  vele  ondiepe 
plaatsen  uit  dien  tijd  veranderd  in  eilanden  en  stranden. 

Kolonel  bonsdorpp,  chef  van  den  topographischen  dienst  in  Finland,  vernam  ook 
van  de  bewoners  der  zuidwestelijke  kuststreek  omtrent  dit  vei  schijnsel  vele  Inzonder- 
heden. Zoo  toonden  hem  de  bewoners  der  Alands-eilanden  plaatsen  aan , die  weinige 
jaren  geleden  nog  door  het  water  bedekt  waren  en  nu  tot  weiden  en  moestuinen 
dienden.  ( Acad . des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  12  avril).  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Toepassing  der  reactie  met  aluminiumchloride  op  naphtaline. — Een  aantal 
derivaten  van  naphtaline  (a-  en  |3-methylnaphtaline , ]S-aethylnaphlaline , |3-propyl- 
naphtaline,  a- en  ]3-benzylnaphtaline,  methylnaphtylcarbonyl  en  phenylnaphtylcarbonyl) 
zijn  door  roux  gemaakt  door  de  werking  van  aluminiumchloride.  Hij  liet  dit  werken 
op  mengsels  van  naphtaline  met  aethyleenbromide , aethyljodide,  propylbromide , 
benzylchloride , aceetanhydride  en  benzoylchloride..  ( Revue  Scientifique  [3],  VII , 310). 

d.  v.  c. 

Synthese  van  coniïne.  — Wegens  het  groote  belang  dezer  zaak  komen  wij  hier 
nog  eens  op  terug.  ( Wetensch . Bijblad  1886,  84),  Het  a-propylpiperidine , hetwelk 
ladenburg  door  reductie  van  eene  alkoholische  oplossing  van  a-allylpyridine  ver- 
kreeg, was  namelijk  optisch  inactief,  terwijl  de  natuurlijke  coniïne  rechtdraaiend  is. 
Ook  stemden  verbindingen  van  de  beide  isomeeren  met  HOI  niet  volkomen  met 
elkander  overeen,  wat  haar  smeltpunt  betrof. 

Ladenburg  trachtte  te  vergeefs  de  synthetische  inactieve  coniïne  in  twee  actieve 
stoffen  te  splitsen  met  behulp  van  den  invloed  van  Penicillium  glaucum  op  de  op- 
lossing van  de  verbinding  met  wijnsteenzuur.  Daarentegen  slaagde  hij  er  in  door  bij  eene 
sterke  oplossing  van  het  bitartraat  een  kristal  te  brengen  van  de  verbinding  van  coniïne 
met  rechtsd raaiend  wijnsteenzuur.  Uit  de  kristallen  , die  zich  het  eerst  afzetten  , scheidde 
hij  na  behandeling  met  KOH  en  destillatie  eene  basis  af,  die  een  rechtsd  raaiend  ver- 
mogen bezat  even  groot  als  dat  van  de  natuurlijke  coniïne.  In  de  vloeistof  bleef  een 
linksdraaiend  isomeer  opgelost.  Ook  het  smeltpunt  van  het  hydrochloraat  van  de 
rechts  draaiende  coniïne  kwam  met  dat  van  de  overeenkomstige  verbinding  van  het 
natuurlijk  alkaloïd  overeen. 

Daar  de  physiologische  werking  ook  volkomen  dezelfde  was , komt  aan  ladenburg 
de  eer  van  de  eerste  volledige  synthese  van  een  alkaloïd  toe.  (Ber.  der  deutsch. 
chem.  Ges.  XIX,  2578).  d.  v.  c. 

Natriumcarbonaat  niet  geheel  vuurbestendig.  — Volgens  s.  u.  pickering  wordt 
ook  natriumcarbonaat  door  sterke  verhitting  ontleed.  Hij  leidt  dit  hieruit  af,  dat  de 
oplossingswarmte  van  natriumcarbonaat , dat  gesmolten  is  geweest,  die  van  het  gewone 
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watervrije  zout  overtreft.  Werd  het  in  eene  klok  met  kooldioxyde  bewaard,  nadat 
het  gesmolten  was  geweest,  dan  was  daarentegen  de  oplossingswarmte  kleiner,  vermoe- 
delijk wegens  de  vorming  van  natriumhydroearbonaat.  Pickering  berekent,  dat 
ongeveer  3 pOt.  ven  het  zout  ontleed  was.  ( Journ . Chem.  Soc.  CCXC,  72). 

D.  v.  c. 


PLANTKUNDE. 

Cocos-paarlen.  Van  tijd  tot  tijd  worden  in  de  groote,  met  zoogenoemde  melk 
gevulde  holte  der  Cocos-nooten  kogelronde  of  peervormige  voorwerpen  gevonden,  die 
zeer  veel  op  gewone  paarlen  gelijken.  Zij  zijn  uiterst  zeldzaam,  daar  men  hoogstens 
op  eenige  duizenden  Cocos-nooten  er  één  aantreft,  die  zulk  een  paarl  bevat.  Deze 
paarlen  zijn  glad,  wit  en  glanzend  van  oppervlakte,'  even  als  gewone  paarlen,  doch 
harder  dan  deze.  Inwendig  bestaan  zij  uit  een  homogeene  massa,  die  echter  duidelijke 
concentrische  lagen  vertoont.  Dr.  kimmens  onderwierp  zulk  eene  parel  aan  een  schei- 
kundige analyse  en  vond,  dat  zij  uit  bijna  zuivere  koolzure  kalk  bestond,  slechts  met 
een  spoor  van  organische  stof  gemengd.  Sporen  van  celweefsel  vindt  men  er  niet  in. 
Reeds  rumphius  heeft  deze  voorwerpen  in  zijn  Herbarium  Amboinense  beschreven 
{Nature,  16  Juni  1887,  p.  157).  D.  v. 

Snelheid  van  de  beweging  van  ranken.  — Onder  alle  rankendragende  planten 
munt  de  Cucurbitacee  Cyclanthera  pedata  door  de  snelheid  en  levendigheid  harer 
bewegingen  uit.  Na  aanraking  wordt  de  beweging  harer  ranken  reeds  binnen  9, 
soms  reeds  binnen  2 seconden  zichtbaar.  In  2 — 3 minuten  is  de  kromming  voltooid, 
en  begint  de  rank  zich  weer  te  strekken.  Heeft  eene  rank  een  steunsel  omvat,  zoo 
pleegt  zij  zich  tusschen  dit  en  den  stengel  in  een  gebroken  schroeflijn  op  te  rollen; 
dit  begint  bij  de  genoemde  plant  soms  reeds  binnen  de  5 uren  na  de  eerste  aan- 
raking met  het  steunsel,  De  ronddraaiende  beweging  der  vrije  ranken  is  zoo  snel, 
dat  de  top  soms  een  weg  van  meer  dan  6 cM.  in  de  minuut  aflegt  (o.  Muller, 
Jahresbricht  d.  Schles.  Ges.  ƒ.  vaterl.  Cultur , 1886,  p.  165).  d.  v. 

Verspreiding  der  alcaloïden  in  plantenweefsels.  — Door  middel  van  eene 
oplossing  van  jodium  in  jood  kalium  kan  men  de  alcaloïden  in  microscopische  door- 
sneden van  plantenweefsels  neerslaan.  Men  ziet  dan  een  bruin  praecipitaat  in  het 
celvocht  ontstaan,  en  overtuigt  zich,  dat  de  alcaloïden  in  hunne  verspreiding  aan  zeer 
bepaalde  weefsel-elementen  gebonden  en  geenszins  gelijkmatig  over  alle  cellen  ver- 
deeld zijn.  Zij  zijn  bij  voorkeur  beperkt  tot  de  melksapbuizen , de  slijmcellen  en  de 
kristalcellen , de  opperhuid  en  de  kern-  en  vaatbundelscheede , en  komen  verder  in 
de  jongste  cellen  van  den  kiem , in  de  groeitoppen  en  in  de  nabijheid  van  het  cam- 
bium voor.  Naast  het  genoemde  reagens  behoort  men  echter  steeds,  om  volkomen 
zekerheid  te  hebben , minstens  één  der  andere  in  de  scheikunde  voor  alcaloïden  ge- 
bruikelijke reagentiën  toepassen  (l.  errera  , dr.  maistriau  et  g.  clautriau,  Re- 
cherches sur  les  alcaloïdes , Bruxelles  1887).  D.  v. 
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Prikkelbare  stempels.  — De  stempels  van  Martynia  en  Mlmulus , tot  welk 
laatste  geslacht  het  Muskuskruid  (M.  moschatus ) en  eenige  andere  sierplanten  be- 
lmoren , bestaan  uit  twee  slippen , die  onderling  van  gelijken  vorm  en  tegenover  el- 
kander geplaatst  zijn.  Raakt  men  de  binnenzijde  van  deze  slippen  even,  b.v.  met 
een  naald  aan,  zoo  ziet  men  ze  zich  vrij  snel  naar  elkander  toe  bewegen,  tot  ze 
over  hare  geheele  binnenvlakte  elkander  aanraken.  Het  is  duidelijk,  dat  zij  op  deze 
wijze  het  stuifmeel , dat  insecten  op  hare  kleverige  oppervlakte  brengen , als  het  ware 
vangen.  v 

Raakt  men  voorzichtig  slechts  ééne  slip  aan,  zoo  gaat  toch  de  andere  zich  ook 
bewegen.  Houdt  men  de  ééne  slip  zóó  vast,  dat  zij  niet  tegen  de  andere  aan  kan 
komen,  en  prikkelt  men  haar  dan,  zoo  beweegt  zich  de  andere  toch.  De  prikkel 
wordt  dus  van  de  eene  slip  naar  de  andere  geleid.  Het  weefsel  van  beide  slippen 
bestaat  uit  smalle  cellen , tusschen  welke  groote  luchtruimten  liggen  en  wier  proto- 
plasten, evenals  elders,  door  fijne  kanalen  door  de  celwanden  heen  samenhangen. 
Daarenboven  wordt  elke  slip  in  haar  midden  doorloopen  door  een  vaatbundel. 

Uit  de  onderzoekingen  van  darwin  over  insectenetende  planten  weet  men , dat 
de  prikkels  in  de  bladeren  van  Drosera  van  de  eene  plaats  naar  de  andere  niet 
langs  de  vaatbundels , maar  door  htt  celweefsel  geleid  worden.  F.  w.  oliver  door- 
sneed nu  voorzichtig  de  vaatbundels  in  de  stempels  van  Martynia  en  Mimulus , 
en  vond,  dat  hierdoor  de  geleiding  van  den  prikkel  evenmin  belemmerd  werd  als 
bij  Drosera.  Ook  hier  vindt  de  geleiding  dus  in  het  parenchym , van  cel  tot  cel, 
en  wellicht  door  bemiddeling  van  de  rechtstreeksche  verbindingen  der  protoplasten 
plaats  ( Berichte  d.  d.  bot.  Gesellsch.  V,  Heft  4 p.  162).  d.  v. 

dierkunde. 

De  beweegkracht  der  walvisschen.  — Een  Edinburgsch  ontleedkundige,  Sir 
william  turner,  die  zich  vooral  met  de  natuurlijke  historie  der  Cetaceeën  bezig 
houdt,  heeft  hiervan  met  een  aanzienlijken  scheepsbouwer,  den  heer  john  hen- 
derson,  eene  studie  gemaakt.  Daaruit  zou  blijken,  dat  een  walvisch  van  24  voet 
lengte,  74  tons  wegende,  en  met  een  staart  van  20  voet  hoogte  (breedte?),  twaalf 
knoopen  in  ’t  uur,  d.  i.  meer  dan  22  kilometer  kan  afleggen.  De  hierbij  ontwikkelde 
beweegkracht  zou  gelijkstaan  met  145  stoom-paardekrachten.  (La  Nature , 2 Avril 
1887,  pag.  287).  • d.  l. 

PHYSIOLOGIE. 

De  werking  der  lever  op  vergiften.  — Reeds  lang  is  het  bekend,  dat  het  voor 
vele  vergiften  niet  onverschillig  is,  op  welke  wijze  en  langs  welken  weg  zij  in  het 
lichaam  worden  gebracht.  Het  zuid-amerikaansche  pijlgif  curare  werkt  van  de  maag 
uit  veel  zwakker,  dan  wanneer  het  onder  de  huid  of  direct  in  het  bloed  wordt  ge- 
bracht. Om  een  bepaalde  morphinewerking  te  verkrijgen,  zal  men  bij  onderhuidsche 
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inspuiting  met  een  kleinere  dosis  kunnen  volstaan,  dan  wanneer  men  het  middel  op 
de  gewone  wijze  door  den  mond  laat  innemen.  Deze  zwakkere  werking  van  de  maag 
uit  laat  zich  voor  een  deel  daardoor  verklaren,  dat  dan  de  stof  langzamerhand  in 
het  bloed  wordt  opgenomen  en  naar  dezelfde  mate  weer  door  de  nieren  afgescheiden, 
zoodat  het  niet  tot  ophooping  van  eenigszins  grootere  hoeveelheden  in  het  bloed 
komt.  Bij  het  inspuiten  daarentegen  van  de  stof  onder  de  huid  of  direct  in  een 
bloedvat  komt  zij  binnen  veel  korteren  tijd  in  het  bloed,  zoodat  het  bloed  op  een 
gegeven  oogenblik  veel  meer  van  de  werkzame  stof  bevat. 

Het  schijnt  nu  echter,  dat  bij  de  verklaring  van  het  genoemde  verschijnsel  nog  een 
andere  gewichtige  omstandigheid  in  aanmerking  moet  worden  genomen.  Reeds  in 
1880  toonde  heger  aan  ( Comptes  rend.  XC.  1226),  dat  de  lever  meer  dan  eenig 
ander  orgaan  het  vermogen  bezit  om  de  in  het  er  door  stroomende  bloed  aanwezige 
alkaloïden  terug  te  houden,  zoodat  het  bloed , dat  uit  de  lever  komt,  minder  van  het 
alkaloïde  (nicotine,  chinine,  morphine,  strychnine)  bevat  dan  het  toegevoerde  bloed. 
Victor  jacques  ( Essai  sur  la  localisation  des  alcaloïdes  dans  le  foie.  Bruxelles 
1880)  vond,  dat  dezelfde  dosis  van  een  alkaloïde , die  in  de  vena  jugularis  ingespoten 
het  dier  doodt,  niet  doodelijk  werkt  als  zij  in  een  mesenteriaalvene  wordt  ingespoten 
In  het  laatste  geval  moet  het  vergif  de  lever  passeeren,  voordat  het  in  de  algemeene 
circulatie  komt,  in  het  eerste  geval  niet.  Nu  onlangs  heeft  roger  ( Action  du  foie 
sur  les  poisons.  Thèse.  Paris  1887)  deze  zaak  op  nieuw  onderzocht  en  de  vroegere 
ervaringen  bevestigd  en  uitgebreid.  Bij  konijnen  bepaalde  hij  van  verschillende  ver- 
giften de  doodelijke  dosis  per  kilo  lichaamsgewicht,  als  de  inspuiting  geschiedde  in 
een  oorvene,  en  daarna  de  doodelijke  dosis,  als  het  vergif  in  een  darmvene  werd  in- 
gespoten. In  het  laatste  geval  bleek  gemiddeld  een  tweemaal  grootere  dosis  noodig 
te  zijn.  Dit  wees  er  dus  op,  dat  de  lever  van  dergelijke  vergiften  een  gedeelte  terug- 
houdt of  onschadelijk  maakt.  Roger  onderzocht  morphine,  nicotine,  strychnine,  ve- 
ratrine,  curare,  atropine,  rottingsbasen  (ptomaïnen),  peptonen , ammoniumcarbonaat, 
ammoniumlactaat , gal  en  urine,  en  vond  voor  al  deze  stoffen  den  gestelden  regel 
bevestigd.  Op  welke  wijze  nu  de  lever  deze  vergiften  onschadelijk  maakt,  is  daar- 
mede natuurlijk  niet  uitgemaakt.  Zij  kunnen  worden  teruggehouden  of  omgezet.  (Het 
laatste  geschiedt  vrij  zeker  met  de  genoemde  ammoniumzouten , waarvan  wij  van 
elders  weten,  dat  zij  door  de  lever  in  ureum  worden  omgezet).  Door  deze  experi- 
menten is  dus  een  eerste  schrede  gedaan  op  een  geheel  nieuw  veld  van  onderzoek 
naar  een  zeer  gewichtige  verrichting  van  de  lever.  d.  h. 

Samenhang  der  lichaamstemperatuur  met  zenuw-opwekking. — Volgens  mosso. 
oefenen  de  zenuwen  een  veel  sterkeren  invloed  op  de  lichaamstemperatuur  uit  dan 
de  spieren.  Zoo  veroorzaakt  sterke  zenuwopwekking  eene  verhooging  van  0,5  tol  2° 
van  de  temperatuur  des  endeldarms  bij  den  hond,  en  datzelfde  is  bij  menschen  het 
geval.  Er  kan  ook  pijn  door  ontstaan.  Als  een  hond  na  lange  inspanning  uitrust, 
zinkt  zijne  temperatuur  beneden  den  normalen  graad , ofschoon  de  spierwerking  zeer 
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sterk  is  geweest.  Wordt  een  vorsch  vergiftigd  met  curare,  die  het  spierstelsel  ver- 
lamt, dan  neemt  de  lichaamswarmte  af;  spuit  men  dan  eenige  milligrammen  strych- 
nine in,  hetgeen  op  de  zenuwcentra  inwerkt , dan  blijft  de  verlamming  bestaan,  maar 
dadelijk  stijgt  de  warmte.  {Humboldt , April  1887,  S.  155).  d.  l. 

ANTHROPOLOGIE. 

Behaard  heid  der  Aino’s.  — Sommige  reizigers  zijn  getroffen  geweest  door  de 
waarneming,  dat  onder  de  Aino’s  een  aanmerkelijk  aantal  wordt  aangetroffen,  wier 
behaardheid  weinig  of  niets  van  die  der  Japanners  verschilt,  en  trokken  het  daarom 
in  twijfel  of  eene  buitengewone  behaardheid  wel  eene  karakteristieke  eigenschap  van 
dat  volk  was.  De  heer  F.  Y.  dickins  was  in  de  gelegenheid  een  groot  aantal  Aino’s, 
meest  mannen,  te  onderzoeken,  en  bij  ieder  daarvan  trof  hij  de  bekende  behaardheid 
aan.  Vooral  waren  de  borstbeenstreek , de  streek  tusschen  de  schouderbladen  en  de 
billen  overvloedig  met  lange  haren  bezet.  En  thans  heeft  de  heer  B.  h.  chamberlain 
aangetoond,  dat  de  individuen,  bij  welke  de  bedoelde  eigenschap  niet  bestaat,  de 
vruchten  zijn  van  de  gemeenschap  van  Japansche  vaders  en  Aino-moeders.  Hij  merkt 
daarbij  aan , dat  de  tweede  generatien  van  zulke  bastaarden  onder  elkander  en  met 
Aino’s  weinig  vruchtbaar  zijn  en  hunne  afstammelingen  zwak,  zoodat  de  familie  in 
het  derde  of  vierde  geslacht  uitsterft.  ( Nature , April  7 1887,  pag.  534).  D.  L. 

De  lengte  van  den  arm  bij  de  verschillende  menschenrassen.  — Sir  william 
turbeb.  zegt  in  zijn  verslag  over  menschelijke  geraamten  in  The  Zoology  of  the 
voyage  of  H.M.S.  Challenger  (P.  XLV1II  London  1886)  dat  hem  is  gebleken,  dat 
geen  menscheras  in  alle  opzichten  hooger  staat  dan  de  overige  rassen ; — dat  ieder 
ras  in  sommige  opzichten  hooger,  in  andere  lager  staat,  zooals  daaruit  zou  blijken, 
dat  de  in  andere  opzichten  zoo  hoog  staande  Europeërs  door  de  verhouding  tusschen 
de  lengte  der  onderste  ledematen  en  die  der  bovenste,  en  van  die  der  dij  en  die 
des  opperarms,  meer  tot  de  apen  naderen  dan  de  zwarte  rassen.  — De  berichtgever 
in  Humboldt,  dr.  m.  alsberg  te  Kassei,  voert  daartegen  aan,  dat  de  in  Noord- 
Amerika  op  groote  schaal  ondernomen  metingen  de  gemiddelde  grootere  lengte  van 
de  armen  der  Negers  hebben  bewezen,  als  ook  het  feit,  dat  bij  de  Negers  der 
Vrije  staten  en  bij  Mulatten  de  armen  aanmerkelijk  korter  zijn  dan  bij  de  Negers  der 
voormalige  slavenstaten,  en  dat,  gelijk  vogt  jaren  geleden  aantoonde,  de  verkorting 
van  den  arm  gelijk  beteekenend  is  met  eene  verwijdering  van  den  apentypus.  {Humboldt , 
Mai  1887  S,  207)  — lk  heb  geene  gelegenheid  het  oorspronkelijke  in  te  zien , en 
de  vraag  te  beantwoorden,  die  gedaan  kan  worden,  of  de  heer  turner,  gesteld 
dat  hij  inderdaad  van  zwarte  rassen  gesproken  heeft,  daarmede  juist  Negers  op 
het  oog  heeft  gehad , en  niet  veeleer  donker  gekleurde  rassen.  Bij  de  Hindoe’s 
schijnt  overigens  de  lengte  der  beenen,  vergeleken  met  die  der  armen,  in  ’t  oog- 
loopend  te  zijn.  D.  L. 
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VERSCHEIDENHEDEN. 

De  aardbeving  in  Frankrijk  en  de  telefoon.  — Door  den  heer  j.  l.  soret 
werd  aan  de  Fransche  academie  een  schrijven  gericht,  dat  betrekking  had  op  de 
aardbeving  van  den  23sten  Februari  1.1.  en  waartoe  hem  de  gegevens  waren  verstrekt 
door  den  directeur  van  het  centraalbureau  der  telefoonmaatschappij  te  Cannes. 

Zooals  men  weet  bevindt  zich  in  elk  zoodanig  bureau  het  bord  der  abonnés, 
waarop  hunne  nommers  zijn  vermeld.  Elk  nommer  wordt  bedekt  door  een  klepje, 
dat  neervalt  als  de  abonné  met  iemand  in  verbinding  wil  worden  gebracht,  dat  wil 
zeggen  dus,  zoodra  hij  door  zijn  draad  een  stroom  laat  gaan.  Toen  nu  op  den 
morgen  van  den  23stcn  Februari,  om  acht  uur,  de  beambten  op  het  bureau  kwamen, 
zagen  zij  dat  de  klepjes  van  alle  abonnés  waren  neergevallen.  Daarentegen  waren 
die,  welke  nommers  bedekten  waarmede  nog  geen  draden  in  verband  stonden  en 
die  dienen  moesten  als  het  aantal  abonnés  toenam,  allen  op  hunne  plaats  gebleven; 
toch  waren  zij  even  gemakkelijk  beweegbaar  als  die  welke  dienst  deden. 

Dit  feit  maakt  het  dus  hoogstwaarschijnlijk,  dat  elektrische  stroomen  den  schok  ver- 
gezelden, die  dien  morgen  om  5 uur  40  min.  te  Cannes  was  gevoeld.  ( Acad . des 
Sciences  de  Paris.  Séance  du  25  avril).  v.  d.  v. 

De  laatste  aardbeving  en  de  storingen  van  het  aardmagnetisme.  — Met 

betrekking  tot  dit  verband  , hetwelk  in  de  beide  vorige  zittingen  der  Parijsche  Académie , 
op  het  initiatief  van  den  heer  mascart,  het  onderwerp  van  belangrijke  discussiën 
was  en  op  deze  wijze  door  dat  geleerde  lichaam  als  het  ware  aan  de  orde  is  ge- 
steld bij  de  meteorologen,  ontving  het,  in  zijne  zitting  van  den  4,lL‘n  Maart,  be- 
langrijke mededeelingen. 

De  heer  fouqué  toch  deelde  mede,  dat  op  den  23sten  Februari  de  magnetische  in- 
strumenten te  Lissabon  — te  5 uur  51  min.  M.  T.  van  Parijs  — en  te  Willemshaven  — 
te  5 uur  52  min.  — lichte  storingen  hebben  aangewezen.  En  dan  wel  bepaaldelijk 
storingen  van  magnetischen  aard,  niet  dezulke  welke  door  de  mechanische  werking 
van  de  daarheen  voortgeplante  schokken  kunnen  veroorzaakt  zijn.  Voor  zulke  invloeden 
zijn  die  instrumenten  bizonder  ongevoelig;  zooals  blijkt  uit  waarnemingen,  onlangs 
te  Montsouris  gedaan , volgens  welke  de  trillingen  van  den  grond , door  de  cein- 
tuurbaan en  den  spoorweg  naar  Sceaux  veroorzaakt , niettegenstaande  hare  hevigheid 
geen  storing  van  dezen  aard  veroorzaken.  Waaruit  dan  echter  nog  niet  volgt,  dat 
aardbevingen  gevolgen  van  elektrische  stroomen  zijn,  wel  dat  onder  hare  uitwerking 
ook  zulke  stroomen  behooren.  Verder  deelde  de  heer  soret  mede,  dat  het  juiste 
oogenblik,  waarop  te  Génève  zich  het  natuurverschijnsel  heeft  voorgedaan,  daardoor 
bekend  is,  dat  te  5 uur  42  min.  57  sec.  de  sterrekundige  uurwerken  aldaar  plotseling 
zijn  blijven  stilstaan.  v.  d.  v. 


W E T E N S C H A P P E L IJ  K B IJ  B L A D. 


NATUURKUNDE. 

Vermeerdering  van  den  geleidingsweerstand  in  isoleerstandaarden  van  ebo- 
niet. — Prof.  ayrton  ( Revue  Scientifique  XL  p.  64)  raadt  tot  dit  doel  aan  die 
standaarden  — als  ze,  zoo  als  meestal,  rond  zijn,  geschiedt  dit  gemakkelijk  op  de 
draaibank  — met  rondom  loopende  groeven  te  voorzien,  ze,  zoo  als  men  het  ook 
zou  kunnen  uitdrukken,  geribt  te.  maken.  Men  maakt  zoo  den  weg,  dien  de  E. 
moet  volgen  om  van  het  eene  eind  des  isolators  naar  het  andere  te  komen,  veel 
langer  en  het  reinigen  wordt  gemakkelijker.  LN. 

Water  in  den  spheroïdalen  toestand.  — Boor  den  heer  gossart  worden  de 
volgende  resultaten  medegedeeld  van  zijne  onderzoekingen  betreffende  de  verschijnselen 
die  water  in  den  spheroïdalen  toestand  bij  drukkingen  van  760  tot  0.5  mM.  aanbiedt. 

1°  Beneden  33°  C.  is  de  temperatuur  hooger  dan  de  temperatuur  van  het  kook- 
punt, dat  voor  de  spanning  der  omgeving  geldt; 

2°  Van  33°  tot  50°  is  het  verschil  van  die  beide  temperaturen  zeker  niet  grooler 
dan  0°,5;  soms  zelfs  is  het  positief,  soms  negatief; 

3°  Van  50°  tot  90°  — de  hoogste  temperatuur  waarbij  is  waargenomen  — ligt 
de  temperatuur  van  den  droppel  bepaaldelijk  beneden  het  kookpunt,  dat  voor  dezelfde 
drukking  geldt; 

4°  Terwijl  in  het  sub  1°  genoemde  geval  de  versehillen , van  0°  tot  30°  voort- 
gaande, regelmatig  afnemen,  vertoonen  zij,  ofschoon  steeds  met  hetzelfde  teeken 
aangedaan,  boven  50°  niet  zulk  een  regelmatigen  gang.  ( Acad . des  Sciences  de 
Paris,  Séance  du  9 m ai).  v.  d.  v. 

Over  het  verband  tusschen  den  aard  der  metalen  en  hunne  potentiaal.  — 

Als  twee  metalen  bollen,  die  tot  verschillende  potentiaal  geladen  zijn,  met  elkander 
in  aanraking  worden  gebracht,  dan  wordt  van  elk  in  ’t  bizonder  de  potentiaal 
standvastig,  maar  niet  voor  beiden  gelijk.  Het  verschil  hangt  zoowel  af  van  den 
aard  der  metalen  als  van  hunne  temperatuur.  Evenzoo  is  het  waar,  dat,  indien  de 
eene  bol  wordt  geladen  door  dien  met  den  anderen  in  aanraking  te  brengen , er  in 
de  nabijheid  van  het  aanrakingspunt  warmte  wordt  ontwikkeld  en  dat  de  hoeveel- 

10 


74 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


heid  warmte,  volgens  onderzoekingen  van  peltier  , evenredig  is  aan  de' overgebrachte 
lading  en  aan  een  coëfficiënt,  die  alleen  afhangt  van  den  aard  der  metalen  en  van 
de  temperatuur. 

Nu  heeft  men  langen  tijd  gemeend  dat  het  potentiaalverschil  der  beide  metalen 
bollen  en  de  coëfficiënt  van  peltier  voor  die  beide  metalen  rechtstreeksch  aan 
elkander  evenredig  waren.  Maar  het  onderzoek  heeft  deze  meening  niet  bevestigd. 
Veeleer  leerde  het  w.  Thomson  hoe  èn  het  door  peltier  waargenomen  verschijnsel , 
èn  een  daarmede  overeenkomend,  dat  zich  openbaart  als  twee  ongelijk  verwarmde 
stukken  van  hetzelfde  metaal  in  aanraking  komen,  in  verband  staan  met  thermo- 
elektrische  verschijnselen.  Terwijl  nu  dtthem  reeds  vroeger  aantoonde  hoe  eenige 
bezwaren , die  tegen  de  beschouwing  van  Thomson  zijn  in  het  midden  te  brengen , 
uit  den  weg  te  ruimen  zijn,  heeft  hij  nu,  in  eene  nieuwe  verhandeling,  aangetoond, 
hoe  de  toepassing  van  het  beginsel  der  thermo-dynamische  potentiaal  onmiddellijk 
het  verband  bloot  legt,  dat  er  is  tusschen  de  bevinding  van  peltier  en  het  potentiaal- 
verschil der  beide  metalen.  ( Acad . de  Paris.  Séance  du  13  juin  87).  v.  d.  v. 

SCHEIKUNDE. 

Zijn  de  vier  valenties  der  koolstof  gelijk?  — Eenige  malen  heeft  het  geval 
zich  voorgedaan,  dat  men  meende  isomere  en  geen  identische  lichamen  te  verkrijgen  , 
wanneer  men  in  CH4  een  of  meer  atomen  H door  hetzelfde  radikaal  of  dezelfde 
radikalen  verving.  Was  dit  waar,  dan  zou  daaruit  volgen,  dat  de  vier  valenties  der 
koolstof  niet  onderling  gelijk  waren , m.  a.  w. , dat  in  de  verbindingen  van  C 
met  vier  gelijke  atomen  of  groepen  van  atomen  het  eene  atoom  of  de  eene  groep 
anders  gebonden  was  dan  eene  andere.  Later  bleek,  dat  een  dergelijk  verschil  niet 
bestond,  althans  dat  het  zich  nog  niet  vertoond  had. 

Louis  henry  heeft  zich  ten  ten  doel  gesteld  een  rechtstreeksch  bewijs  voor  hel 
een  of  hel  ander  te  leveren.  Hij  koos  daartoe  de  verbindingen  CH3N02  en  CH3CN.  Al 
naarmate  een  of  ander  atoom  H in  CH4  vervangen  is,  spreekt  hij  van  a,  jS,  y 
en  c^-verbindingen.  a-CH3N02  en  a-CH3CN  kunnen  gemaakt  worden  door  inwer- 
king van  KN02  en  van  KCN  op  CH3J.  Uit  a-CH3CN  wordt  door  koking  met  zout- 
zuur CH3COOH  gemaakt,  hetgeen  onder  de  werking  van  chloor  CH2Cl-COOH  geeft;  met 
KN02  en  KCN  ontstaan  hieruit  substitutie-producten , waarvan  het  een  bij  verhitting 
met  H20  ]S-CH3N02  en  het  ander  bij  droge  destillatie  iS-CH3CN  geeft.  Wordt  uil  het 
synthetisch  verkregen  cijaanazijnzuur  malonzuur  bereid  en  hieruit  monochloormalon- 
zuur,  dan  zal  het  monochloorazijnzuur , hetwelk  daaruit  bij  droge  destillatie  ontstaat, 
met  KN02  en  KCN  y-CH3N02  en  y-CH3CN  kunnen  geven.  Tot  zoover  is  henry  ge- 
vorderd zonder  eenig  verschil  in  het  nitromethaan  en  het  acetonitryl  van  verschillende 
afkomst  te  vinden. 

(?-CH3N02  en  (y-CH3CN  stelt  hij  zich  voor  te  maken  uil  het  chloorazijnzuur , het- 
welk bij  verhitting  van  CCl(COOC2H5)3  ontslaat.  De  ester  CH(COOC2H5)3  kan  ver- 
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kregen  worden  uit  den  natriummalonzuren  aether  en  chloorrnierenzuren  aether  ( Compt . 
rend.  18  Avril  1887). 

Daar  hij  soms  uitging  van  synthetisch  bereid  azijnzuur  en  soms  van  het  zuur, 
door  gisting  of  door  droge  destillatie  van  hout  verkregen , vergelijkt  henky  de  azijnzuren 
van  verschillende  afkomst  met  elkander  wat  het  kookpunt,  het  punt  van  vastworden, 
den  brekings-index , de  eigenschappen  van  het  daaruit  afgeleide  monochloorazijnzuur 
en  malonzuur  betreft.  Hij  vindt  volstrekt  geen  verschil  {Compt.  rend.  18  Mai 
1887,  CIV,  1278).  d.  v.  c. 

De  groep  CH2  in  cyaanazijnzuur.  — Voor  bovenstaande  onderzoekingen  was 
eene  groote  hoeveelheid  cyaanazijnzuur  noodig.  De  eigenschappen  van  malonzure 
aethers  en  van  het  nitryl  van  malonzuur  wekten  bij  HENRY  het  vermoeden , dat  ook 
in  cyaanazijnzuur  de  H van  de  groep  CH2  gemakkelijk  door  Na  zou  kunnen  worden 
vervangen.  De  uitkomst  beantwoordde  aan  deze  verwachting. 

De  aethylester  van  cyaanazijnzuur  werd  in  watervrijen  aether  opgelost  en  bij  de 
gewone  temperatuur  natrium  bij  deze  oplossing  gevoegd.  Er  had  eene  krachtige  ont- 
wikkeling van  waterstof  plaats  en  er  ontstond  een  in  aether  onoplosbaar  wit  poeder, 
CN — CHNa  — COOC2H5  (Gevonden  17,6  pet.  Na-,  berekend  17,08  pet.) 

Bij  behandeling  met  methyl-,  aethyl-  en  allyljodide  gaf  deze  natriumverbinding 
gemakkelijk  substitutie-producten.  Door  ammonia  werd  het  veel  minder  snel  ontleed 
dan  aethylcyaanacetaat.  Met  den  aethylester  van  chloorkoolzuur  gaf  het  ook  gemak- 
kelijk een  substitutieprodukt. 

De  waterstof  van  de  groep  CH2  kan  ook  gemakkelijk  door  chloor  of  broom  ver- 
vangen worden  {Compt.  rend.  CIV,  1618).  d.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Over  de  beteekenis  der  naaldkristallen.  — De  naaldvormige,  in  bundels  ver- 
eenigde  kristallen  van  zuringzure  kalk  of  raphiden  , dienen  volgens  stahl  tot  bescherming 
tegen  dieren,  voornamelijk  tegen  slakken.  Toen  stahl  allerlei  soorten  van  dieren, 
zooals  insecten , wormen  en  slakken  met  allerlei  planten  trachtte  te  voeden , bleek 
hem,  dat  zeer  vele  dieren  in  het  geheel  geen  planten  met  raphiden  eten,  of  ten 
minste  van  deze  slechts  die  organen  nuttigen,  waarin  de  kristalnaalden  ontbreken. 
Vele  planten,  die  voor  vergiftig  doorgaan,  b.v.  Arum  moculatum , hebben  haar 
brandenden  smaak  alleen  aan  de  raphiden  te  danken,  die  in  tong  en  verhemelte 
ingedrukt  worden.  Want  door  filtratie  verliest  haar  sap  dezen  smaak.  {Sitzungsber. 
für  Naturw.  und  Medicin , 19  Nov.  1887).  d.  v. 

De  meeldauw  van  den  wingerd.  — Naast  de  druivenziekte  {Oidium)  en  de 
Phylloxera  behoort  de  meeldauw  tot  de  gevaarlijkste  vijanden  der  wijngaarden.  Het 
is  eene  schimmelsoort  {Peronospora  Vitis ),  die  in  de  dorre  bladeren  overwintert, 


76 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


van  daar  in  het  voorjaar  de  bladeren  aantast,  en  zich  in  den  zomer  in  en  op  deze 
zoo  sterk  vermenigvuldigt,  dat  hare  sporen  in  groote  massa's  door  den  wind  naar 
andere  wijngaarden  vervoerd  worden.  Tegenwoordig  worden  verschillende  middelen 
in  den  handel  gebracht  om  de  bladeren  van  gezonde  wingerden  door  besproeiing 
tegen  de  aantasting  door  deze  sporen  te  beveiligen.  Zij  berusten  alle  op  het  gebruik 
van  een  koperzout,  dat  in  den  regel  met  een  andere  stof  (kalk,  ammoniak,  zwavel, 
enz.)  vermengd  wordt,  en  nu  eens  als  poeder,  dan  weer  als  oplossing  over  de 
bladeren  verspreid  wordt.  Het  goedkoopst  en  gemakkelijkst  is  eene  oplossing  van 
kopersulfaat  waaraan  een  zekere  hoeveelheid  ammoniak  is  toegevoegd : de  prijs  van 
zulk  eene  besproeiing  is  fr.  4 k 5 per  hectare.  Andere  mengsels  kosten  van  fr.  25 
tot  fr.  40  per  hectare.  Het  koperzout  belet  de  ontkieming  van  de  sporen  van  den 
meeldauw.  (La  Nature,  n°.  733  p.  44).  d.  v. 

Betrekking  tusschen  de  celkern  en  den  groei  van  den  celwand.  — Klebs 
heeft  voor  eenigen  tijd  ontdekt,  dat  stukken  van  levende  protoplasten  zich  slechts 
dan  met  een  celwand  omkleeden,  als  zij  een  kern  bevatten.  Eene  waarneming,  die 
op  eene  overeenkomstige  betrekking  wijst,  wordt  thans  door  haberlandt  mede- 
gedeeld. Deze  onderzocht  cellen,  wier  wand  in  volwassen  toestand  aan  de  eene  zijde 
veel  dikker  is  dan  aan  de  andere,  zooals  zulks  in  de  opperhuid,  de  kernscheede  en 
de  huid  van  zaden  zoo  dikwijls  wordt  gezien.  Hij  vond,  dat  in  talrijke  gevallen, 
tijdens  de  verdikking  van  den  celwand,  de  kern  op  die  plaats  tegen  den  wand 
aanligt,  die  later  het  dikst  zal  zijn.  Is  de  diktegroei  van  den  wand  voltooid,  dan 
verlaat  de  kern  die  plaats  niet  zelden,  om  door  de  stroompjes  van  het  protoplasma 
medegevoerd  te  worden.  (Bericht,  d.  d.  bot.  Gesellsch.  V p.  205,  Juni  1887). 

d.  v. 


Cultuur  van  draadwieren  in  oplossingen  van  suiker  en  glycerine.  — Brengt 
men  draadwieren  in  oplossingen  van  rietsuiker,  druivensuiker  of  glycerine,  die  zoo 
sterk  zijn,  dat  de  protoplasten,  onder  watervlies,  inkrimpen  en  zich  binnen  den 
celwand  tot  kogelronde  of  elliptische  lichamen  afronden , zoo  kan  men  ze  in  deze 
vloeistoffen  maanden  lang  in  leven  houden,  indien  men  ze  slechts  door  voldoend 
licht  laat  beschijnen.  In  de  meeste  gevallen  omgeven  zich  dan  de  protoplasten  met 
een  celwand,  in  enkele  groeien  zij  daarna  tot  veelcellige  draden  uit.  In  10  pet. 
glycerine  zich  daarentegen  de  aanvankelijk  gecontraheerde  protoplasten  van  Zygnema , 
onder  opname  der  glycerine  in  het  celvoeht,  uit,  tot  zij  de  geheele  celholte  wederom 
aanvullen.  Daarna  beginnen  zij  weer  te  groeien. 

Om  het  beschimmelen  en  bederven  der  oplossingen  bij  deze  langdurige  proeven  te 
voorkomen,  vpegt  klebs  daaraan  0,1  pet.  neutrale  chroomzure  kali  toe.  Om  zulke 
culturen  in  het  donker,  in  leven  te  houden  gebruikt  hij  ijzer  wijnsteen , in  doses 
van  0,05 — 0,1  pet.  (Berichte  d.  deutsche  bot.  Gesellsch.  ^ p.  181,  Juni  1887). 

d.  v. 
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DIERKUNDE. 

Veronderstelde  zelfmoord  van  een  Cobra. — Aan  eeue  mcdedeeling  op  bladz.  62 
sluit  zich  het  volgende  aan.  De  Heer  R.  d.  oldham  schrijft  uit  Britsch-lndië  dat  hij , over 
eene  zandige  vlakte  rijdende,  eene  groote  zwarte  Cobra  langzaam  zag  heenkruipen  en  een 
schot  op  dit  dier  lostte,  waarbij  de  kogel  midden  door  het  lichaam  drong,  zonder 
echter  de  wervelkolom  te  beschadigen.  De  slang  kronkelde  zich  in  doodsangst  naar 
alle  zijden , en  beet  woest  naar  grashalmen  en  andere  voorwerpen , — ook  drie- 
malen naar  haren  staart.  De  inboorlingen , die  de  waarnemer  bij  zich  had  , beweerden 
dat  de  slang  zich  zelve  gebeten  had.  De  Heer  oldham  verzekert  echter  dat  dit  niet 
het  geval  was.  Het  dier  beet  in  zijn  wanhoop  naar  alles,  als  blindelings,  doch  bezon 
zich  zoodra  het  den  staart  zou  gelden.  »Men  kan  de  mogelijkheid  aannemen/’  zegt 
de  Heer  oldham,  »dat  onder  zulke  omstandigheden  een  slang,  de  heerschappij 
over  zijne  eigen  handelingen  verliezende,  zich  zelve  werkelijk  bijt,  en  dan  zou  men 
een  geval  van  zelfmoord  constateeren.  Doch  in  zulk  een  zeldzaam  geval  zou  nog 
die  daad  aan  het  toeval,  en  niet  aan  een  bepaald  voornemen  toe  te  schrijven  zijn.” 
(Nature,  April  14  1887  pag.  560).  d.  l. 

Atavisme  bij  vogels.  — Gressner  deelt  in  het  Journal  für  Ornithologie  mede, 
dat  een  vriend  van  hem  bij  een  hoen  na  het  plukken  aan  een  der  vleugels  drie 
kromme  nagels  had  waargenomen  \ waarvan  eene  vrij  lang  en  puntig  was.  Zij  waren 
kleiner  en  vooral  dunner  dan  de  nagels  der  pooten.  Deze  hoendervleugel  herinnert 
levendig  aan  den  vleugel  van  Archaeopteryx  lithographica.  h.  h.  v.  z. 

Zoogdierfauna  van  Nieuw-Zeeland.  — Het  oudste  land  der  aarde  is  wellicht 
Nieuw-Zeeland,  de  sedert  lang  afgescheurde  zuidoostpunt  van  het  australische  vaste- 
land. Volgens  betrouwbare  berichten  is  de  eenige  oorspronkelijk  inlandsche  zoogdier- 
soort  op  Nieuw-Zeeland  een  uiterlijk  op  een  otter  gelijkend  dier,  dat  echter  nog 
niemand  is  kunnen  machtig  worden.  Waarschijnlijk  is  dat  de  oudste  nog  levende 
zoogdiersoort  der  aarde,  eierleggend,  gelijk  de  snaveldieren1  van  Nieuw-Holland  en 
wellicht  nog  lager  en  oorspronkelijker  georganiseerd  dan  deze.  Hoogstbelangrijke 
wenken  zou  het  onderzoek  van  dit  dier  ons  waarschijnlijk  kunnen  geven  omtrent  den 
stamboom  der  zoogdieren.  (Humboldt , Juni  1887,  blz.  218.)  h.  h.  v.  z. 


1 Dit  is  geen  germanisme.  Een  vogelbek  heet  in  ’t  Nederlandsch  een  snavel  cn 
snaveldier  is  dus  een  even  goede  nederlandsche  samenstelling  als  vogelbekdier.  Ik  gebruik 
snaveldieren  voor  de  geheele  onder-klasse  der  ornithodelphia , vogelbekdier  als  bijzonderen 
naam  van  Ornithorhynchns , wiens  kaken  op  een  eendenbek  gelijken.  De  buisvormig  ver- 
groeide kaken  van  Echidna  (stekeldier)  kan  men  wel  een  snavel,  maar  moeilijk  een 
vogelbek  noemen. 
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PHYSIOLOGIE. 

De  bewegingen  der  zeesterren.  — Preyer  heeft  in  het  zoölogisch  station  te 
Napels  veelomvattende  onderzoekingen  gedaan  over  de  bewegingen  van  verschillende 
soorten  van  zeesterren,  behoorende  tot  de  geslachten  Asterias , Astropecten , Aste- 
rina , Palmipes , Luidia,  Chaetaster , Echinaster , Ophidiaster , enz.  Onder  zijne 
talrijke  interessante  resultaten  verdienen  de  volgende  voornamelijk  vermelding.  Wan- 
neer een  van  de  stralen  van  een  zeester  wordt  afgesneden,  kruipt  die  afgesneden 
straal  rond , beweegt  zich  naar  het  licht  en  draait  zich  om , wanneer  hij  op  den 
rug  wordt  gelegd.  Ai  deze  bewegingen  vereischen  natuurlijk  in  hooge  mate  coördi- 
natie van  de  werking  der  ambulacraalpootjes.  Nu  toonde  preyer  aan,  dat  deze 
coördinatie  afhangt  van  het  aantal  centrale  gangliën,  dat  met  den  afgesneden  straal 
in  verbinding  is.  Blijft  de  geheele  nerveuse  centraalring  met  den  straal  in  ver- 
band , dan  geschieden  de  bewegingen  even  goed  als  bij  het  ongeschonden  dier , en 
hoe  minder  men  van  den  centraalring  overlaat , des  te  langer  heeft  de  straal  werk 
om  b.  v.  uit  de  rugligging  in  de  buikligging  over  te  gaan.  Hieruit  volgt  dus,  dat 
twee  functioneel  gelijkwaardige  deelen  van  het  zenuwsysteem  te  zamen  qualitatief 
meer  vermogen  dan  ieder  op  zich  zelf.  Misschien  hangen  dus  ook  bij  hoogere  dieren 
de  werkingen  der  zenuwcellen  niet  alleen  af  van  hunne  qualitatieve  eigenschappen , 
maar  ook  van  hun  aantal  en  onderlinge  verbinding. 

Bovendien  onderzocht  preyer  de  handelingen  der  zeesterren,  wanneer  ze  in  on- 
gewone omstandigheden  waren  geplaatst.  Die  handelingen  wezen  er  duidelijk  op, 
dat  hier  niet  aan  zuivere  reflexbewegingen  te  denken  valt,  maar  eerder  aan  een,  zij 
het  dan  ook  zeer  rudimentair,  intellect.  Wanneer  over  een  van  de  armen  van  eene 
langarmige  zeester  (b.  v.  Ophiomyxa  of  Ophioderma)  een  stukje  caoutchoucbuis 
werd  geschoven,  dat  er  eng  om  sloot,  dan  begon  het  dier,  na  eenige  vergeefsche 
pogingen  om  zich  te  bevrijden , het  stukje  buis  met  de  beide  naburige  armen  weg  te 
schuiven , terwijl  de  arm  zelf  zich  meer  en  meer  terugtrok  en  eindelijk  het  stukje 
buis  als  eene  laars  van  een  been  werd  verwijderd.  Dat  dit  geene  eenvoudige  reflex- 
beweging was,  bleek  daaruit,  dat  onder  andere  omstandigheden  het  hinderlijke 
omhulsel  op  andere  wijze  door  schuren  over  den,  bodem  of  door  heen  en  weer  slin- 
geren werd  verwijderd.  Ook  wanneer  een  zeester  door  vijf  stiften,  die  aan  de  basis 
der  stralen  op  een  kurkplaat  worden  bevestigd,  als  het  ware  wordt  vastgezet,  gelukt 
het  haar  binnen  betrekkelijk  korten  tijd  op  zeer  doelmatige  wijze  tusschen  de  stiften 
weg  te  kruipen.  Nog  tot  een  aantal  andere  punten  heeft  preyer  zijne  onderzoekingen 
uitgeslrekt:  het  klimmen  , de  bewegingen  naar  het  licht,  de  zelfampulatie  van  armen  enz. 
waarover  we  hier  niet  in  het  breede  kunnen  refereeren.  Ten  slotte  levert  dit  onder- 
zoek een  bewijs  voor  het  groote  gewicht  van  het  zoölogisch  station  ook  voor  phy- 
siologische  vraagstukken , ofschoon  het  tot  nog  toe  uit  den  aard  der  zaak  bijna 
uitsluitend  morphologische  onderzoekingen  in  het  leven  heeft  geroepen.  ( Mittheil 
aus  der  Zoöl.  Station  zu  Neapel;  VII,  I en  II).  D.  h. 
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ANTHROPOLOGIE. 

Gewaagde  beweringen.  — Een  merkwaardig  voorbeeld  van  tuchtelooze  door- 
draverij  levert  een  opstel  van  lapouge  in  de  Revue  d’ Anthropologie  1887,  69. 
Bekend  is  het  dat  in  Frankrijk  de  toeneming  der  bevolking  veel  geringer  is  dan  in 
andere  landen.  Lapouge  tracht  dit  verschijnsel  langs  ethnographischen  weg  te  ver- 
klaren. Frankrijk,  zegt  hij,  wordt  bewoond  door  twee  rasseu,  het eene  dolichocephaal 
(langschedelig) , het  andere  brachycepliaal  (kortschedelig).  Waar  deze  rassen  betrek- 
kelijk zuiver  en  onvermengd  voorkomen  (b  v.  de  brachycephalen  in  Bretagne  en 
Auvergne,  de  dolichocephalen  in  het  Noorden  en  het  Oosten)  daar  is  het  cijfer  der 
geboorten  overwegend.  In  de  lage  landen  en  langs  de  rivieren  woont  een  gemengde 
bevolking  en  daar  zijn  de  sterfgevallen  overwegend , daar  neemt  de  bevolking  af.  De 
oorzaak  hiervan  ligt  niet  in  een  mindere  vruchtbaarheid  van  het  gemengde  ras, 
maar  in  hun  egoïstisch  karakter,  waardoor  zij  tot  zelfbeperking  worden  geleid.  Nu 
heeft  verder  de  grootheid  van  Frankrijk  altijd  in  nauw  verband  gestaan  met  de  ont- 
wikkeling van  het  blonde  dolichocephale  element.  Toen  de  blonde  gallische  adel  door 
Caesar  was  uitgeroeid , bleef  Gallië  eeuwen  lang  de  meest  onderworpene  van  alle 
romeinsche  provinciën.  Na  de  komst  der  dolichocephale  Franken  werden  deze  het 
heerschende  ras  en  de  bloei  van  Frankrijk  nam  een  aanvang.  De  kruistochten , de 
hugenootenoorlogen  en  eindelijk  de  revolutie  (de  vernietigingsoorlog  der  onderdrukte 
brachycephalen  tegen  hunne  dolichocephale  onderdrukkers)  roeiden  langzamerhand 
het  blonde  element  uit.  Thans  is  het  zoo  goed  als  verdwenen,  de  brunette  brachy- 
cephalen praedomineeren,  de  »familles  eugéniques”,  familiën  die  het  meerendeel  der 
eminente  mannen  leveren,  zijn  zeldzaam  geworden.  Maar  de  minder  begaafde  brachy- 
cephalen zijn  in  den  strijd  op  oeconomisch  gebied  niet  tegen  hunne  concurrenten 
opgewassen.  En  daarmede  is  het  lot  van  Frankrijk  onherroepelijk  beslist,  het  zal 
ds  buit  worden  der  aangrenzende  dolichocephale  rassen. 

Het  spreekt  wel  van  zelf,  dat  wij  dit  staaltje  van  fantastische  geschiedbeschouwing 
alleen  om  der  curiositeits  wil  hier  mededeelen.  (Naar  een  referaat  in  Humboldt  VI , 267). 

D.  H. 

GEZONDHEIDSLEER. 

Bijziendheid  bij  meisjes.  — De  heer  widmark,  te  Stockholm,  heeft  hieromtrent 
onderzoekingen  gedaan,  waarbij  hij  bevond,  dat,  bij  gelijken  arbeid  in  de  school, 
het  gevaar  van  te  groote  vermoeienis  van  de  oogen  grooter  is  bij  de  meisjes  dan 
hij  de  jongens,  ’t  zij  omdat  de  eerste  minder  weerstandsvermogen  bezitten,  ’t  zij 
omdat  hare  vrije  uren  besteed  worden  aan  handwerken , muziek  enz.  in  plaats  van 
aan  gymnastiek  of  ten  minste  aan  spelen  in  de  vrije  lueht.  ( Revue  Scientifique , 
7 Mei  1887,  pag.  605).  d.  l. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

De  aardbeving  van  den  23en  Februari.  — De  heer  albert  opfret  heeft  twee 
tabellen  vervaardigd,  waarvan  de  eene  den  tijd  aangeeft,  waarop  de  hevigste  aard- 
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schok  langs  de  kust  der  Middellandsche  Zee,  van  Marseille  tot  Genua,  is  gevoeld 
en  de  andere  de  tijdstippen , waarop  in  verscheidene  observatoria  in  Frankrijk  en 
elders  de  magnetische  storingen  hebben  plaats  gehad. 

Deze  twee  tabellen  nu  voeren  den  schrijver  tot  het  besluit:  dat  de  snelheid  van 
den  schok  is  evenredig  geweest  aan  den  afstand  van  het  aan  de  oppervlakte  der 
aarde  gelegen  punt , dat  overeenkwam  met  het  punt , van  waar  de  schok  uitging. 

Dit  besluit  staat  lijnrecht  tegenover  de  denkbeelden,  geopperd  door  alle  geleerden 
die  tot  nog  toe  met  de  bepaling  van  de  diepte  van  laatstgenoemd  punt  zich  hebben 
beziggehouden.  Maar  wij  veroorloven  ons  dan  ook  de  opmerking,  dat,  tijdens  waar- 
nemingen omtrent  den  tijd,  waarop  de  schok  gevoeld  was  of  magnetische  storingen 
waargenomen  waren,  de  klachten  algemeen  waren  over  de  weinige  zekerheid,  waar- 
mede het  lengteverschil  der  punten  van  waarneming  bekend  was.  En  van  eene 
nauwkeurige  kennis  van  dat  verschil  hangt  hier  veel,  zoo  niet  alles,  af.  ( Acad . des 
Sciences  de  Paris.  Séance  du  9 mai).  v.  n.  v. 

Petroleum  in  vasten  toestand.  — De  Revue  Scientiflque , XL  p.  27,  wijst  op 
de  vroegere  proefnemingen  in  Amerika,  die  reeds  geleerd  hadden  dat  petroleum, 
met  zeep  gekookt,  door  bekoeling  tot  een  lijmige  massa  stolt,  en  bericht  dat  het 
onderzoek  van  dit  feit  nu  in  den  laatsten  tijd  weer  opgevat  is  in  Rusland  door  dr. 
kauffmann  en  dat  deze  met  de  door  hem  gebruikte  Caucasische  petroleum  zeer 
goede  uitkomsten  verkregen  heeft  langs  denzelfden  weg,  die  met  de  Amerikaansche 
petroleum  geheel  onvoldoende  uitkomsten  had  opgeleverd.  Hij  verhit  de  petroleum  met 
van  een  tot  drie  gewichtsprocenten  gewone  harde  zeep,  gedurende  een  half  uur.  In 
dien  tijd  is  de  zeep  geheel  opgelost  en  de  geheele  massa  gaat  bij  bekoeling  over  in 
een  vaste  stof,  als  talg.  In  blokjes  gesneden,  vatten  deze  niet  licht  vuur,  maar,  eens 
aangestoken  branden  zij  rustig  voort,  zonder  rook,  en  laten  ongeveer  2 pet.  zwarte, 
reuklooze  stof  onverbrand  achter.  Zij  verbranden  driemaal  langzamer  dan  een  gelijk 
gewicht  kool  en  ontwikkelen  veel  meer  warmte.  De  verbranding  kan  in  eiken  gewone 
vuurhaard  geschieden,  na  een  onbeteekenende  wijziging  in  de  constructie  daarvan. 

Men  begrijpt  van  hoeveel  belang  deze  uitkomsten  zijn  voor  de  industrie,  als  zij 
zich  bevestigen  en  als  — wat  onze  bron  niet  aangeeft  — de  prijs  van  deze  pelro- 
leumbriquetten  niet  te  hoog  is.  LN. 

Invoer  van  schadelijke  dieren.  — De  Heer  colman,  van  het  Departement  van 
landbouw  in  de  Vereenigde  S Laten , heeft  de  aandacht  er  op  gevestigd  dat  in  Australië 
het  daar  uit  Europa  ingevoerd  konijn  een  ware  plaag  is  geworden,  en  gelooft  dat 
de  invoer  van  dit  dier  in  Amerika  niet  minder  slechte  gevolgen  zou  hebben.  Hij 
wenscht  dat  het  Congres  eene  wet  aanneme,  waarbij  aan  den  betrokken  ambtenaar 
de  macht  wordt  toegekend  om  het  aan  land  brengen  van  schadelijke  dieren  te  be- 
letten, en  haalt  daarbij  den  engelschen  musch  aan  als  voorbeeld  van  de  schade,  die 
aangericht  kan  worden  door  het  ondoordacht  invoeren  van  diersoorten  uit  de  Oude 
in  de  Nieuwe  wereld.  ( Nature  14  April  1887  pag.  569). 


d.  L. 
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STERREKUNDE. 

De  2G6ste  planeet.  — Den  9leu  juni  1.].  heeft  de  heer  borelli , adsistent  aan  de 
sterrewacht  te  Marseille  een  nieuwe  asteroïde  ontdekt,  toen  gelegen  in  de  nabij- 
heid van  £ van  den  Beker. 

Volgens  den  heer  trepied  te  Algiers  werd  op  den  llden  Juni  te  11  u.  45  m.  16  s. 
(M.  T.  Algiers)  hare  plaats  bepaald  door  de  coördinaten  11  u.  17  m.  12  s.  A.  R.  en 
20°  37'  53"  Z.  declin.  ( Revue  Scientijique).  v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

Eene  optische  illusie.  — Wanneer  men  een  kaartenblad,  waarin  men  met  een 
kleine  speld  een  gaatje  geprikt  heeft,  op  een  afstand  van  omstreeks  acht  centimeters 
zóó  voor  het  oog  houdt  terwijl  het  andere  gesloten  is,  dat  men  door  de  kleine 
opening  heen  een  op  eenige  meters  afstands  geplaatste  lichtvlam  of  goed  verlicht 
helder  gekleurd  vlak  ziet  en  dit  fixeert,  dan  is  het  oog  geaccomodeerd  voor  het 
zien  van  een  vrij  ver  verwijderd  voorwerp.  Wanneer  men  nu  de  spits  van  een  speld 
of  naald  dicht  bij  het  oog  zoo  plaatst,  dat  zij  een  deel  der  lichtstralen,  die  door  de 
opening  de  pupil  bereiken,  onderschept,  dan  neemt  men  een  vrij  scherp  begrensd 
beeld  dier  spits  in  de  opening  waar.  Maar  dit  beeld  is  omgekeerd.  Staat  b.  v.  de 
speld  vertikaal  met  de  spits  naar  boven  gericht,  dan  ziet  men  haar  in  de  opening 
aan  den  bovenrand  daarvan  naar  beneden  wijzen. 

Men  begrijpt  dat  men  hier  niet  met  een  eigenlijk  beeld  maar  met  de  scfiaduw 
der  spits  op  de  retina  te  doen  heeft.  Deze  is  natuurlijk  niet  omgekeerd;  maar, 
gewoon  als  wij  zijn  om  alleen  van  omgekeerde  beelden  tot  een  rechtstaand  voorwerp 
en  omgekeerd  te  besluiten,  doen  wij  dit  even  onbewust  hier  ook. 

Wij  herinneren  ons  dit  verschijnsel  reeds  voor  jaren  ergens  beschreven  te  hebben 
gevonden  , zonder  op  het  oogenblik  met  juistheid  te  kunnen  zeggen  waar,  en  wij  hebben 
het  sedert  dikwijls  vertoond.  Toch  schijnt  het  in  lange  na  nog  niet  algemeen  bekend 
te  zijn.  Althans  in  Frankrijk  niet.  De  heer  M.  G.  meslin  immers  beschrijft  en  ver- 
klaart het,  zonder  iets  aangaande  vroegere  bekendheid  daarvan  te  vermelden,  in 
het  Journal  de  physique  $)  VI,  p.  341.  LN. 

11 
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Geluidsignalen  onder  water.  — Nadat  reeds  vroeger  de  lieer  vinot  over  het- 
zelfde onderwerp  ter  zelfder  plaats  eene  mededeeling  had  gedaan , heeft  nu  de  heer 
brillouin  aan  de  Académie  des  Sciences  te  Parijs,  in  hare  zitting  van  27  Juni  11. 
eene  verhandeling  ingeleverd  over  de  onderlinge  verbinding  van  twee  van  elkaar 
verwijderde  plaatsen  met  behulp  van  in  water  gedompelde  klokken  en  telephonen. 
Hij  heeft  dit  onderwerp  blijkbaar  oplettend  bestudeerd  en  ziet  in  het  gebruik  van 
zulk  een  verbinding  niet  slechts,  zoo  als  vinot,  een  waarborg  tegen  aanvaringen  op 
zee,  maar  dat  dit  ook  van  groot  belang  is  voor  de  onderlinge  gemeenschap  van  twee 
aan  dezelfde  rivier  of  hetzelfde  kanaal  gelegen  plaatsen , waarvan  de  eene  belegerd 
wordt.  ln. 

Verandering  der  elektroden  van  retortenkool.  — Men  weet,  dat  de  positieve 
elektrode  van  deze  stof  bij  de  elektrolyse  der  zuren  een  aanmerkelijke  verandering 
ondergaat  in  textuur  en  kleur.  Volgens  eene  mededeeling  van  debray  aan  de 
Académie  des  Sciences , zitting  van  4 Juli  11.,  wordt  daarbij  eene  bepaalde  verbin- 
ding gevormd  van  de  koolstof  met  zuurstof  en  water  in  de  verhouding  van  1D  pet. 
a 11  pet.  der  tweede  en  7 a 8 pet.  van  het  laatste.  De  zoo  gevormde  stof  ontploft 
bij  verhitting.  LN. 

Sterke  samendrukking  van  vloeistoffen.  — In  de  zitting  van  11  Juli  11.  der- 

zelfde  Académie  deelde  amagot  een  feit  mede , dat , als  het  zich  bevestigt , een  zeer 
belangrijke  bijdrage  zal  leveren  tot  de  physica  der  molekulen.  Koolchloride,  zegt  hij, 
eene  vloeistof,  bij  19°  C.  aan  een  drukking  van  1160  atmospheren  blootgesteld, 
wordt  daardoor  vast  en  kristalliseert.  Bij  de  mededeeling  waren  een  aantal  photo- 
graphieën  gevoegd  van  de  zoo  verkregen  kristallen.  ln. 

De  specifieke  warmte  der  gassen.  — Sedert  de  ontdekking  der  w’etten  betreffende 
de  soortelijke  warmte  der  vaste  lichamen  door  dulong  en  petit,  heeft  men  dikwijls 
gepoogd  die  wetten  ook  uit  te  strekken  tot  de  gassen.  Maar  regnault’s  proeven  hier- 
omtrent bewezen  dat,  bij  matige  temperaturen,  er  gelijkheid  bestond,  noch  tusschen 
de  moleculaire,  noch  tusschen  de  atomistische  warmte  der  gassen. 

De  heeren  le  chatelier  en  mallard  nu  maken  proefnemingen  bekend  omtrent 
de  verbranding  van  gasmengsels,  die  tot  hetzelfde  besluit  voeren  in  het  geval  de 
temperaturen  zeer  hoog  zijn.  Volgens  hen  nadert  de  moleculaire  warmte  der  ver- 
schillende gassen  en  dampen  vrij  wel  lot  een  gemeenschappelijke  limiet,  naarmate 
de  temperatuur  het  absolute  nulpunt  nadert.  ( Acad . des  Sciences  de  Paris.  Séance 
du  27  Juin  ’87).  v.  d.  v. 

De  elektrische  weerstand  van  bismuth.  — De  bevinding,  dat  de  elektrische  weer- 
stand van  bismuth  in  een  krachtig  magnetisch  veld  sterk  toeneemt , leidde  den 
heer  leduc  tot  de  opmerking,  dat  het  magnetisme  in  de  structuur  van  het  metaal 
een  wijziging  moet  veroorzaken , waarvan  eene  deviatie  der  lijnen  van  gelijke  potentiaal 
een  der  gevolgen  is. 


WETENSCHAPPELIJK  BIJBLAD. 


83 


Hij  vermoedde,  dat  die  verandering  van  structuur  op  de  voortplanting  der  warmte 
van  gelijken  invloed  moet  zijn  als  op  die  van  de  elektriciteit;  en  dat  voorgevoel  is 
door  de  proeven  geheel  bewaarheid.  Niet  slechts  verandert  het  geleidend  vermogen 
van  bismuth  voor  de  warmte  met  de  sterkte  van  het  magnetische  veld , waarin  dat 
metaal  is  geplaatst,  maar  zij  schijnt  in  dezelfde  verhouding  af  te  nemen  als  het  ge- 
leidend vermogen  voor  de  elektriciteit. 

De  schrijver  heeft  daarenboven  de  afwijking  van  een  warmle-stroom  onder  den 
invloed  van  het  magnetisme  buiten  twijfel  gesteld.  (Acad.  des  Sciences  de  Paris. 
Séance  du  27  Juin  ’87).  v.  d.  v. 


SCHEIKUNDE. 

Constante  ontwikkeling  van  chloor  en  van  zwavelwaterstof.  — Clemens 
WINKLER  beveelt  het  gebruik  aan  van  een  mengsel  van  chloorkalk  en  gips,  waar- 
mede men  in  een  Kipp’s-apparaal  eene  rustige  ontwikkeling  van  chloor  kan  verkrijgen. 
Beste  chloorkalk  wordt  met  een  vierde  van  het  gewicht  gebrande  gips  vermengd 
en  met  zóóveel  water  aangemengd  , dat  het  mengsel  zich  tusschen  de  vingers  nog 
niet  gemakkelijk  samenpakken  laat.  Het  moet  vervolgens  in  een  ijzeren  mortier  gestampt 
en  door  een  stuk  wasdoek  of  een  plaat  caoutchouc  bedekt  aan  eenen  sterken  druk 
blootgesteld  worden.  De  droge  koek  wordt  in  dobbelsteenen  gesneden  en  eindelijk 
gedroogd  bij  eene  temperatuur  beneden  20°.  Op  deze  stukjes  laat  men  meteen  gelijk 
volumen  water  verdund  zoutzuur  van  1,124  werken.  De  stroom  kan  naar  willekeur 
verkregen  en  weder  gesloten  worden.  ( Ber . deutsch.  chem.  Ges.  XX,  184). 

Naar  aanleiding  van  deze  mededeeling  stelt  R.  eresenius  het  gebruik  voor  van 
een  mengsel  van  4 dd.  zwavelcalcium  en  1 deel  gebrand  gips,  dat  met  water  tot 
eene  dikke  brij  wordt  aangemengd , in  papieren  vormen  wordt  overgebracht  om 
hard  te  worden  en  dat  men  ook  in  kleine  stukjes  bij  eene  matige  warmte  laat  drogen. 
Hij  schrijft  zoutzuur  voor  van  dezelfde  sterkte  als  winkler  en  verkrijgt  naar  wille- 
keur eenen  geregelden  stroom  van  zuivere  zwavelwaterstof.  ( Zeitschr . anal.  Chem. 
XXVI  339).  D.  v.  c. 

Nieuwe  bepaling  van  het  atoomgewicht  van  fluoor.  — Bij  de  verschillende 
bepalingen  van  het  atoomgewicht  van  fluoor  werden  gewoonlijk  fluoriden  (van  Ca, 
Na , K , Pb , Ca)  met  zwavelzuur  in  sulphaten  omgezet.  Van  berzelius  is  eene  bepa- 
ling bekend,  waarbij  zilverfluoride  (bereid  uit  zilvercarbonaat  en  fluoorwalerstofzuur 
en  vervolgens  gegloeid)  door  behandeling  met  ammoniumchloridc  in  zilverchloride 
werd  omgezet.  Dit  onderzoek  leidde  tot  een  atoomgewicht  19,44;  de  andere  bepa- 
lingen gaven  soms  wel  een  getal  grooter  dan  19  en  soms  ook  wel  kleiner  dan  19  , maar 
toch  was  de  waarschijnlijkheid  groot,  dat  19  als  atoomgewicht  moet  worden 
beschouwd. 

o.  t.  CHRISTENSEN  bereidt  zuiver  mangani-ammoniumfluoride  en  maakt  hieruit  met 
eene  oplossing  van  kaliumjodide  jodium  vrij , dat  met  eene  oplossing  van  natrium- 
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thiosulphaat  bepaald  wordt,  biet  tot  dusver  aangenomen  getal  vond  volle  bevestiging ; 
bij  H = 1 is  het  atoomgewicht  van  F1  18,94  en  bij  0—16  is  het  18,99.  Naarmate 
het  gebruikte  fluoorwaterslofzuur  verontreinigd  was  door  kiezel  fluoride , was  het 
gevonden  getal  hooger  dan  19.  ( Joiirn . prakt.  Chem.  Neue  Folge  35,  541). 

d.  v.  c. 

Aldehyd  van  glycerine.  — Naar  aanleiding  van  eene  mededeeling  van  e.  fischer 
en  J.  tafel,  die  glycerine  en  erythriet  met  salpeterzuur  oxydeerden  en  van  de 
gevormde  stoffen  phenylhydrazine-afgeleiden  maakten,  deelt  E.  grimaux  ( Compt . 
rend.  CIV , 1276)  mede,  dat  hij  glycerine  met  platinazwart  oxydeerde  en  eene 
vloeistof  afzonderde,  die  fehlings  proefvocht  krachtig  reduceerde,  met  eene  ammo- 
niakale-zilveroplossing  een  zilverspiegel  gaf,  geel  gekleurd  werd  bij  koking  met 
alkaliën,  kalk  en  baryt,  en  een  gekleurd  neerslag  gaf  met  het  hydrochloraat  van 
phenylhydrazine.  De  vloeistof  verwarmde  zich  bij  vermenging  van  NaHS03  en  uit 
het  mengsel  sloeg  alkohol  eene  gomachtige  stof  neder. 

Van  het  aldehyd  van  glycerine  C3H603  is  druivesuiker  C6H1206  een  polymeer.  Met 
gewone  gist  vermengd  geraakte  de  door  grimaux  bereide  vloeistof  in  gisting  en 
bracht  zij  alkohol  en  koolzuur  voort.  D.  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Zwavelbacterien.  — In  stilstaande  wateren  komen  op  rottende  bladeren  en  doode 
wieren  algemeen  de  dunne  kleurlooze  en  slechts  met  sterke  vergrooting  herkenbare 
draden  voor  van  Beggiatoa  alba.  Deze  draadzwam , die  thans  algemeen  tot  de  bac- 
teriën gerekend  wordt,  vormt  in  zwavelbronnen  rijke  vegetatiën  en  leeft  bij  voorkeur 
daar,  waar  zwavelzure  zouten  (b.  v.  gips)  in  zwavelwaterstof  worden  omgezet.  Hare 
draden  zijn  onder  deze  omstandigheden  dicht  gevuld  met  korreltjes  van  zwavel.  Uit 
onderzoekingen  van  WINOGRADSKY  is  gebleken,  dat  deze  zwavelbacteriën  zelf  geen 
gips  of  andere  zwavelzure  zouten  kunnen  ontleden;  deze  omzetting  geschiedt  door 
andere  bacteriën,  die  in  vorm  en  grootte  met  de  gewone  rottingsbacteriën  overeen- 
komen. Uit  de  zwavelwaterstof  echter  maken  de  Beggiatoën  de  zwavel  vrij,  door 
oxydatie  van  haar  waterstof  lot  water.  Kweekt  men  ze  in  gipsoplossingen , bij  af- 
wezigheid van  andere  soorten  van  bacteriën,  zoo  ziet  men  in  1 a 2 dagen  haar 
zwavelkorreltjes  verdwijnen;  zoodra  andere  soorten  zwavelwaterstof  doen  ontstaan, 
ziet  men  in  de  draden  van  Beggiatoa  de  zwavelkorreltjes  weer  toenemen.  Ook  in 
proeven  met  kunstmatigen  toevoer  van  zwavelwaterstof,  als  gas,  kon  winogradsky 
dit  laatste  verschijnsel  in  het  leven  roepen.  In  de  levende  cellen  bevinden  zich  de 
zwavelkorreltjes  in  een  weeken , halfvloeibaren  toestand  (Bot.  Zeitung  1887  No.  31 
p.  489).  D.  V. 

Groei  der  celwanden  door  appositie.  — Om  deze,  thans  algemeen  aangenomen 
stelling  experimenteel  te  bewijzen,  heeft  men  getracht  de  celwanden  op  een  of  andere 
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wijze  te  kleuren,  zonder  de  plant  in  haren  groei  te  belemmeren.  Ontstaan  dan  later 
nieuwe  lagen  op  de  oude,  zoo  zullen  deze  zich,  daar  zij  kleurloos  zijn,  van  de  ge- 
kleurde scherp  onderscheiden.  F.  noll  gebruikt  hiertoe  het  volgende  middel.  De 
planten,  liefst  zeewieren  (Caulerpa,  Bryopsis)  worden  gedompeld  in  eene  oplossing 
van  ferrocyankalium , en  na  een  paar  seconden  in  zeewater  afgewasschen  en  in  eene 
oplossing  van  ijzerchloride  gebracht,  waar  zij  eveneens  slechts  enkele  seconden  blijven. 
In  den  celwand  ontstaat  dan  berlijnsch  blauw.  Is  de  kleur  niet  sterk  genoeg,  zoo  kan 
men  het  proces  eenige  malen  herhalen.  In  den  loop  van  eenige  uren  wordt  dan  het 
berlijnsch  blauw  in  den  celwand  ontleed , en  het  ijzeroxyde  in  dien  wand  neerge- 
slagen. Nu  laat  men  de  plant  eenigen  tijd  groeien,  en  brengt  haar  daarna  in  een 
oplossing  van  ferrocyankalium  met  wat  zoutzuur.  Het  ijzeroxyde  wordt  nu  weer 
in  berlijnsch  blauw  veranderd , en  de  oude  wand  is  weer  blauw.  De  tijdens  de  proef 
ontstane  lagen  daarentegen  zijn  geheel  kleurloos. 

De  concentratie  der  beide  eerstgenoemde  oplossingen  kiest  men  zóó,  dat  zij  on- 
geveer isolonisch  zijn  met  het  zeewater,  en  verdunt  ze  dan  nog  met  1 — 2 deelen 
zeewater  (Bot.  Zeitung  1887  No.  30  p.  473).  d.  v. 

Salpeter  in  planten. — Bijna  alle  kruidachtige  planten  bevatten  in  haar  celvocht 
kleine  of  groote  hoeveelheden  salpeter;  die,  welke  op  vruchtbaren  bodem  plegen  te 
groeien,  zijn  hieraan  het  rijkst.  Daarentegen  komen  salpeterigzure  zouten  nooit  in 
planten  voor,  ook  niet  wanneer  zij  kunstmatig  aan  den  grond  of  de  oplossing,  waarin 
men  de  plant  kweekt,  worden  toegevoegd.  In  dit  geval  worden  zij  in  de  planten 
gereduceerd,  zoodra  zij  opgenomen  worden. 

De  in  de  planten  aanwezige  salpeter  wordt  steeds  als  zoodanig  uit  den  grond  op- 
genomen. Noch  salpeterigzure,  noch  ammoniak-zouten  kunnen  door  haar  in  salpeterzure 
verbindingen  veranderd  worden.  Daarentegen  kunnen  zij  uit  een  aan  salpeter  armen 
bodem  langzamerhand  dit  zout  in  zich  opstapelen,  en  zoodoende  daaraan  veel  rijker 
worden,  dan  deze.  Maanden  lang  kunnen  zij  den  zoo  verzamelden  salpeter  in  hare 
cellen  bewaren,  vóór  zij  hem  voor  de  productie  van  organische  stikstofverbindingen 
verbruiken. 

Het  verdient  opmerking,  dat  sommige  in  den  grond  algemeen  voorkomende  soorten 
van  bacteriën  juist  uitmunten  door  hun  vermogen  om  uit  andere  stikstofverbindingen 
salpeter  te  maken  (H.  molisch,  Sitzber.  d.  K.  Akad.  v.  Wis.  Mei  1887,  p.  221). 


DIERKUNDE. 

Morphinomane  dieren.  — De  heer  l.  jammes  is  in  Cochinchina  en  Cambodia 
meermalen  getuige  er  van  geweest,  dat  katten,  honden  en  apen  zich  dicht  bij  hunne 
meesters  plaatsten  wanneer  deze  opium  rookten.  Die  dieren , welke  die  gewoonte 
hebben,  zijn  doorgaans  zwaarmoedig  en  droevig,  en  hun  voorkomen  duidt  iels 
abnormaals  aan;  zij  slapen  meer  dan  andere  dieren  van  hunne  soort.  Zij  schijnen 
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dezelfde  gevolgen  van  het  opiumgebruik  te  ondervinden  als  de  mensch;  bij  apen  is 
dit  gemakkelijk  te  constateeren.  De  inboorlingen  beweren,  dat  opium  een  verwonder- 
lijken invloed  heeft  zelfs  op  de  wildste  dieren.  Een  mandarijn  in  Cambodia  zou  een 
jongen  panther  getemd  en  zeer  zachtmoedig  gemaakt  hebben  door  opium.  ( Revue 
Scientifique , 7 Mai  1887,  pag.  601).  d.  l. 

Zelfmoord  van  scorpioenen.  — In  dit  Bijblad  is  op  bladz.  62  melding  gemaakt 
van  de  proeven  van  den  heer  bourne,  bevestigd  door  die  van  den  heer  c.  lloyd 
Morgan.  Wij  merkten  daarbij  op,  dat  met  den  uitslag  dier  proeven  de  meening  om- 
trent den  zelfmoord  van  scorpioenen  moest  vervallen.  Thans  lezen  wij  in  een  later 
nummer  van  hetzelfde  tijdschrift,  waaraan  wij  onze  vroegere  mededeeling  ontleenden, 
dat  bourne  herhaalde  proeven  met  de  aanwending  van  hitte  heeft  genomen  (onze 
lezers  zullen  zich  den  kring  van  vuur  herinneren,  door  welken  de  scorpioenen,  zeide 
men,  gedwongen  werden  zich  te  dooden),  maar  dat  hij  nooit  eigen  verwonding 
daarbij  waarnam , en  dat  de  dood  der  scorpioenen  aan  de  hitte  te  wijten  was.  Bij 
eene  hitte  van  50°  C.  bezwijken  de  scorpioenen.  Hem  werd  later  verzekerd  dat 
gevangenschap  onder  een  omgekeerd  glas  of  insluiting  binnen  een  ring  van  olie 
zelfmoord  ten  gevolge  had.  Maar  noch  de  eene  noch  de  andere  handelwijze  had  het 
beweerde  gevolg.  ( Nature , April  21,  1887,  pag  590).  — Later  voegt  bourne  hier 
nog  bij  (May  19,  pag.  58)  dat  bij  proeven  te  Madras  op  een  heeten  dag  genomen, 
bleek,  dat  wanneer  een  scorpioen  in  een  open  schotel  aan  den  zonneschijn  wordt 
blootgesteld,  het  dier  snel  rondloopt,  met  den  staart  in  het  rond  slaat,  daarna  stil 
wordt  en  eindelijk  sterft.  Deze  gansche  proef  duurt  niet  langer  dan  7 tot  10  minuten. 

D.  L. 

Afkomst  van  den  hond.  — Het  is  bekend,  dat  door  de  meeste  dierkundigen 
wordt  aangenomen  of  althans  vermoed , dat  de  tamme  hond  ( Canis  familiaris ) 
afstamt  van  andere,  nog  wilde,  soorten 'van  het  geslacht  Canis,  o.  a.  voor  een  groot 
deel  van  den  jakhals  ( Canis  aureus).  Om  dit  laatste  uit  te  maken  heeft  dr.  J.  kühn 
den  goeden  weg  ingeslagen  door  de  volgende  proeven.  Hij  liet  een  mannelijken  in- 
dischen  jakhals  paren  met  eene  teef  van  een  finlandschen  vogelhond,  en  dit  had 
driemaal  het  werpen  van  4 jongen  ten  gevolge.  Dit  nu  is  meermalen  geschied  en 
bewijst  op  zich  zelf  nog  niets.  Nu  trachtte  hij  een  dezer  mannelijke  bastaarden  te 
doen  paren  met  eene  teef  van  het  Tsjoektschische  ras.  Ook  dit  gelukte  en  de  teef 
wierp  driemaal  jongen.  Het  is  echter  bekend  dat  de  paring  van  een  bastaard  met 
een  individu  van  zuiver  ras  niet  zelden  vruchtbaar  is.  Meer  beteekende  de  proef 
met  twee  der  verkregen  bastaarden , broeder  en  zuster.  Zij  werden  den  12dci'  Sep- 
tember 1883  bij  elkander  gebracht,  doch  eerst  den  14deu  December  1886  werd  de 
paring  waargenomen  en  den  12den  Februari  van  dit  jaar  wierp  het  wijfje  3 jongen. 
Er  is  dus  volgens  kühn  bewezen,  dat  bastaarden  van  jakhals  en  huishond  zelfs  bij 
de  nauwste  bloedverwantschap  zich  onder  elkander  voortplanten.  Doch  de  afstamming 
van  den  huishond  van  den  jakhals  is  daarmede  nog  niet  bewezen.  Daartoe  is  noodig 
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dat  bij  verdere  paring  onder  elkander  van  de  dus  verkregen  bastaarden  in  den  tweeden 
graad,  en  zoo  vervolgens,  geene  verzwakking  van  het  voortplantingsvermogen  intreedt. 
Bij  die  voortgezette  proeven  moeten  die  met  bloedverwanten  streng  worden  uitgesloten 
{Der  Naturforscher , 23  April  1887,  S.  16).  — Het  zeer  lange  tijdsverloop  tusschen 
het  bijeenbrengen  en  paren  van  de  beide  bastaarden  kan  misschien  worden  toegeschreven 
aan  zekeren  tegenzin , die  ten  laatste  door  de  eischen  der  geslachtsdrift  werd  over- 
wonnen. Een  ervaren  en  bekend  duivenliefhebber  heeft  mij  verzekerd,  dat  het  altijd 
eenige  moeite  kost  een  doffer  en  eene  duif  uit  hetzelfde  nest  met  elkander  te  doen 
paren,  en  dat  de  spruiten  van  zulk  eene  paring  meestal  in  een  of  ander  opzicht 
ziekelijk,  gebrekkig  of  op  andere  wijze  abnormaal  zijn.  d.  l. 

Nut  der  staartklier  bij  de  vogels.  — Reeds  albertus  magnus  leerde  dat  de 
vogels  hunne  vederen  bedeelen  met  de  vette  stof,  die  door  de  staart-  of  stuitklier 
afgescheiden  wordt,  ten  einde  te  beletten  dat  zich  de  vederen  met  water  volzuigen. 
Kort  geleden  nu  heeft  liebreich  aangetoond  dat  de  bekende  lanoline  geen  klier- 
afscheiding is,  maar  ontstaat  door  een  chemisch  proces  bij  de  vorming  van  de 
hoornstof  der  haren,  — en  ook  der  vederen.  Daar  nu  bovendien  eenige  vogels  (vele 
papegaaien  en  enkele  duivensoorten)  geen  staartklier  bezitten,  terwijl  de  vederen  van 
alle  vogels  lanolinhoudend  zijn,  besluit  liebreich,  dat  de  lanoline  voor  het  beoogde 
doel  toereikende  is,  en  de  vederen  het  vet  der  staartklier  daarvoor  niet  behoeven. 
Thans  hebben  echter  de  heeren  kossmann  te  Heidelberg  en  joseph  te  Berlin  proef- 
ondervindelijk tusschen  albertus  magnus  en  liebreich  beslist.  Een  aantal  eenden 
werd  gedurende  narcose  van  de  staartklier  beroofd  ; de  wond  genas  spoedig  en  de 
algemeene  gezondheidstoestand  bleef  ongestoord.  Deze  eenden  en  een  even  groot 
aantal  niet  geopereerden,  werden  nu  vóór  en  onmiddellijk  na  gedurende  eene  minuut 
in  water  gedompeld  en  na  daarin  heen  en  weer  bewogen  te  zijn,  gewogen.  De  ge- 
middelde wateropneming  in  de  vederen  bedroeg  bij  de  normale  eenden  465  gr.,  bij 
de  geopereerde  445.  Het  verschil  was  dus  niet  groot.  Maar  werden  de  dieren  ge- 
wogen na  een  kwartieruurs  te  hebben  rondgeloopen , waarbij  zij  zich  bij  herhaling 
schudden , — dan  bedroeg  hel  nog  in  de  vederen  aanwezige  water  bij  de  normale 
eenden  gemiddeld  56,6  gr.,  doch  bij  de  geopereerden  137,7.  De  normale  eenden 
hadden  slechts  een  licht  schudden  noodig  om  het  water  kwijt  te  worden,  — de  ge- 
opereerden moesten  zich  sterk  schudden  en  het  duurde  lang  eer  hare  vederen  weer 
droog  waren  geworden.  {Humboldt , Aug.  1887,  S.  310)  D.  l. 

PHYSIOLOGIE. 

Opslorping  door  het  slijmvlies  der  blaas.  — - Niettegenstaande  de  stellige  ver- 
klaringen van  goede  proefnemers  is  dat  feit  steeds  weder  betwijfeld  geworden. 
H.  ashdown  heeft  nu  daaromtrent  afdoende  proeven  genomen,  onder  in  achtneming 
van  alle  noodzakelijke  voorzorgen,  vooral  ten  aanzien  van  het  niet  verwond  zijn  van 
het  slijmvlies.  Hij  vond  bij  konijnen , in  wier  blaas  door  middel  van  een  katheter 
eene  waterige  oplossing  van  strychnine,  eserine,  morphine,  curare  of  blauwzuur 
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gebracht  was,  zonder  uitzondering  de  aan  elk  dezer  giften  eigene  toxische  verschijnselen. 
De  tijd,  die  tot  het  verschijnen  van  deze  verloopt,  wisselt  af  tusschen  4 en  78  mi- 
nuten en  was  des  te  korter,  naarmate  de  blaas  meer  door  het  ingespoten  vocht 
uitgezet  was.  Evenzoo  werden  door  chloroform  en  aether , in  amandelolie  geëmulgeerd  , 
de  dieren  binnen  korten  tijd  genarkotiseerd , wanneer  deze  emulsie  in  de  blaas 
werd  gebracht.  (Humboldt , Juli  1887,  S.  272).  d l. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

Schouwburgbranden.  — De  heer  j.  hericourt  heeft  in  een  vrij  uitvoerig  opstel , 
getiteld:  »L’incendie  dans  les  théatres”  en  geplaatst  in  het  26e  nummer  van  den 
tegen  woord  igen  jaargang  der  Revue  Scientifique , de  oorzaken  van  den  dood  hij 
schouwburgbranden  en  de  middelen  om  die  te  vermijden  besproken.  Het  opstel  is 
te  groot  om  daarvan  een  voor  dit  Bijblad  geschikt  uittreksel  te  leveren , dat  eenig 
nut  zou  kunnen  stichten.  Maar  wij  meenen  de  lezing  daarvan  aan  allen,  die  op  dit 
punt  eenigen  invloed  kunnen  oefenen,  zeer  te  moeten  aanbevelen. 

De  heer  hericourt  ergert  er  zich  terecht  aan  dat,  terwijl  men  onmiddellijk  na 
het  noodlottig  verbranden  der  Opéra-Cotnique  geen  veiligheidsmaatregel  te  streng  of 
te  kostbaar  achtte,  de  pers  en  het  publiek  geene  maand  later  den  toestand  der 
schouwburgen  nog  zoo  kwaad  niet  en  de  voorgeslagen  veiligheidsmaatregelen  over- 
dreven en  tyranniek  vinden.  Vooral  de  theaterdirectiën  hebben  hieraan  schuld.  Dezen  roept 
hericourt  toe,  dat  het  publiek  er  niet  is  om  de  administratiën , en  dat  men  hij  het 
invoeren  van  zulke  maatregelen  alleen  in  ’t  belang  van  het  publiek  handelen  moet. 

Eene  bijzonderheid  mogen  wij  nog  mededeelen , namelijk  dat  de  heer  hericourt 
bij  de  bekende  oorzaken  des  doods  bij  theaterbranden  (stikking  door  rook  en  koolzuur , 
hitte  en  verbranden,  instorten  van  gedeelten  van  ’t  gebouw,  onder  den  voet  raken, 
vallen  of  springen  van  eene  groote  hoogte)  nog  voegt  de  inademing  van  kooloxyde, 
en  daarom  wil  dat  de  volledige  verbranding  bevorderd  worde  door  toevoer  van  lucht. 

D.  L. 

Studie  der  geneeskunde.  — Volgens  een  bericht  in  de  Revue  Scientifique  van 
23  April  1887  tracht  men  in  Duilschland  van  alleszins  bevoegde  zijden  den  jonge- 
lieden die  studie  af  te  raden,  — terwijl  daarentegen  in  Frankrijk  de  vpublieke 
opinie”,  die  op  dit  punt  niet  bevoegd  is  te  oordeelen , den  Staat  wel  zou  willen 
noodzaken  om  die  studie  zeer  toegankelijk  te  maken,  zonder  zich  te  bekommeren  over 
mindere  persoonlijke  geschiktheid  of  over  het  ontstaan  van  medische  overbevolking,  »die 
twee  factoren  van  middelmatigheden  en  gedeclasseerden”.  De  berichtgever  meent, 
dat  de  duitsche  wijze  van  doen  niet  andere  dan  voordeelige  gevolgen  zal  hebben 
voor  de  belangen  der  studie,  der  individuen  en  des  lands,  en  dal  het  dus  wenschelijk 
is  dat  dit  voorbeeld  gevolgd  worde.  — Zou  ook  bij  ons  een  soortgelijke  maatregel 
niet  weldra  aangewezen  zijn, — om  niet  te  spreken  van  de  altijd  voortgaande  kunst- 
matige aankweeking  van  te  veel  onderwijzers?  d.  l. 
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STERREKUNDE. 

Photographische  afbeelding  van  de  zon.  — De  heer  janssen,  de  beroemde 
directeur  van  het  observatorium  voor  physische  astronomie  te  Meudon , heeft  o.  a. 
aan  de  Parijsche  Academie  verslag  uitgebracht  omtrent  de  werkzaamheden,  aan 
dat  observatorium  verricht. 

Daaruit  blijkt  dat  de  reeks  photographische  afbeeldingen  der  zon,  aldaar  vervaar- 
digd , de  geschiedenis  weergeeft  van  de  oppervlakte  der  zon  gedurende  de  laatste 
zes  jaren.  Ten  gevolge  van  de  verbeteringen,  in  de  methode  aangebracht,  is  men 
thans  in  staat  op  hetzelfde  cliché  bizonderheden  af  te  beelden,  die  betrekking  hebben 
O])  minder  hel  verlichte  deelen  der  zon  — de  randen  van  de  schijf,  de  halfschaduwen 
der  vlekken  enz.  — en  andere,  die  meer  verlichte  deelen  — de  fakkels,  bijv.  — 
betreffen. 

Als  proeve  bood  de  heer  janssen  een  vergroote  afbeelding  aan  van  de  vlek  van 
Juli  1.1.,  op  ongeveer  tienmaal  de  ware  grootte  vervaardigd.  Die  ronde  vlek  doet, 
dus  afgebeeld  , duidelijk  zien,  dat  de  strepen  in  de  halfschaduwen  en  de  fakkels  samen- 
gesteld zijn  uit  granulatiën,  in  vorm  en  afmeting  volkomen  overeenkomende  met  die, 
waaruit  de  oppervlakte  der  zon  overigens  bestaat.  Men  kan  het  dus  voor  bijna  be- 
wezen houden  , dat  die  oppervlakte  geheel  en  al  op  een  en  dezelfde  manier  is  saam- 
gesleld.  De  groote  waarschijnlijkheid  dat  het  zoo  is,  heeft  men  uitsluitend  te  danken 
aan  de  photographie.  (. Acad . des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  16  aout). 

v.  d.  v. 

NATUURKUNDE. 

Thermo-elektriciteit,  pyro-elektriciteit  en  elektriciteit  door  samendrukking 
van  kristallen.  — - Over  deze  heeft  duhem  twee  verhandelingen  het  licht  doen  zien 
in  de  Annales  de  VÊcole  IS or male  supérieure  (3)  II,  p.  405  en  III,  p.  263.  Ook 
handelt  hij  daarover  in  de  laatst  verschenen  aflevering  van  het  Journal  de  physique 
(2)  VI,  p.  366.  Om  van  het  doel  en  de  strekking  van  dien  arbeid  een  denkbeeld  te 
geven  — want  eene  aanmerkelijke  verkorting  aangaande  den  arbeid  zelven  zou  nood- 
zakelijk een  verminking  moeten  zijn  — geven  wij  hier  de  woorden  weder,  die  hij 
aan  het  eind  van  het  laatstgenoemd  opstel  te  lezen  geeft. 
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»Men  ziet  dat  naar  deze  theorie  de  piézo-elektrische  verschijnselen  (zoo  noemt  D. 
die  aangaande  de  opwekking  van  elektriciteit  door  samendrukking)  niets  anders  zijn 
dan  pyro-elektrische,  waarbij  het  kristal  wordt  verwarmd  door  samendrukking;  dal 
de  pyro-clektriciteit  niets  andere  is  dan  thermo-elektriciteit  in  geleiders,  waarvan  de 
niet-homogeniteit  wordt  voortgebracht  door  hunne  netvormige  structuur;  en  dat  dien- 
tengevolge, als  deze  theorie  juist  is,  alle  drie  deze  wijzen  om  elektriciteit  op  te 
wekken  te  zamen  smelten  in  eene,  welke  geheel  door  thermodynamische  beginselen 
wordt  beheerscht.”  ln. 

Licht  en  warmtestraling  van  platina  en  zilver.  — Op  dezelfde  temperatuur  van 
omstreeks  1500°  C.  straalt  platina  54maal  meer  warmte  en  nog  wel  lOOOmaal  meer 
licht  af  dan  zilver.  Dit  is  door  violle  bepaald  en  aan  de  Académie  des  Sciences 
bericht,  in  hare  zitting  van  18  Juli  11.  Hij  stelt  zich  voor  zijn  onderzoek  dienaan- 
gaande uit  te  breiden  en  die  verhouding  te  bepalen  voor  allerlei  golflengten,  ln. 

Snelheid  van  het  telegraferen.  — In  een  der  bijeenkomsten  van  de  British 
association  for  the  advancement  of  Science , dit  jaar  in  het  begin  van  September 
te  Manchester  gehouden,  heeft  de  »hoofdelectricus”  voor  den  post-  en  telegraafdienst, 
w.  h.  preece,  belangrijke  bijzonderheden  medegedeeld  aangaande  den  vooruitgang 
in  dit  opzicht  sedert  1870.  In  dat  jaar  werden  de  inrichtingen  voor  »high-speed 
telegraphy”  door  wheatstone  en  anderen  het  eerst  in  gebruik  gebracht  en  men 
bereikte  daarmede  eene  snelheid  van  gemiddeld  80  woorden  in  een  minuut.  In  1875 
rees  dit  getal  tot  100,  in  1880  lot  200,  in  1885  tot  350  en  thans  kan  men  per 
minuut  600  woorden  overseinen.  Met  andere  woorden:  een  draad  tusschen  Londen 
en  Dublin  doet  thans  evenveel  dienst,  als  acht  draden  deden  in  1870.  De  opvol- 
gende verbeteringen  in  de  inrichtingen,  die  deze  schitterende  uitkomst  hebben  mo- 
gelijk gemaakt,  werden  achtereenvolgens  door  hem  beschreven  met  behulp  van 
afbeeldingen  op  zeer  groote  schaal.  Ten  slotte  merkte  hij  op,  dat  dit  alles  het  werk 
was  van  verschillende  ambtenaren  bij  de  rijks- telegraaf  en  dus  wel  geschikt  om  de 
vrij  algemeen  verspreide  en  in  dagbladen  en  zelfs  in  het  parlement  dikwijls  luide 
verkondigde  meening  tegen  te  spreken,  volgens  welke  uitvindingen  en  belangrijke 
verbeteringen  alleen  van  de  bijzondere  nijverheid,  en  niet  van  rijksambtenaren  zouden 
te  verwachten  zijn. 

Van  eene  andere  zijde  is  het  bekend  geworden  dat  het  aantal  telegrammen  in 
Engeland,  Schotland  en  Ierland,  gemiddeld  een  millioen  in  de  week  bedraagt. 

LN. 

Bepaling  van  den  klank  der  tonen.  — - Waarnemingen  met  een  door  hem 
daartoe  uitgedacht  toestel  gedaan , brengen  den  heer  doumeb.  tot  het  besluit : 

1°.  dat  de  photographische  afbeelding  van  manometrische  vlammen  in  staat  stelt 
om  te  beoordeelen , of  een  grondtoon  van  harmonische  boventonen  vergezeld  gaal  en 
van  welken  rang  die  zijn ; 
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2°.  dat  men  langs  denzelfden  weg  het  verschil  in  phase  van  twee  tonen  kan 
waarnemen  en  de  grootte  van  dit  verschil  kan  bepalen. 

De  heer  doumer  verzekert,  dat  door  de  verbeteringen,  die  hij  in  den  laatsten 
tijd  aan  zijn  toestel  aanbracht,  en  door  zeer  gevoelige  platen  te  gebruiken,  men  deze 
methode  zoowel  op  de  hoogste  als  op  de  laagste  tonen  kan  toepassen.  ( Acad . des 
Sciences  de  Paris.  Séance  du  3 aout).  v.  d.  v. 

Golfbrekend  vermogen  van  olie.  — De  vice-admiraal  g.  cloué  heeft  bij  de 
Aeadémie  des  Sciences  een  hoogst  belangrijk  opstel  over  dit  onderwerp  ingediend , 
hetwelk  wij  hopen  dat  ook  in  ons  vaderland  de  aandacht  trekken  zal.  Het  behelst 
de  slotsommen  van  tweehonderd  ervaringen.  Wij  kunnen  daaromtrent  niet  in  bij- 
zonderheden treden,  en  moeten  naar  het  opstel  zelf  verwijzen,  doch  meenen  toch  ’t 
een  en  ander  er  uit  te  moeten  mededeelen. 

Sedert  ettelijke  jaren  maken  de  reddingbooten  in  Australië  met  uitstekend  gevolg 
van  dit  middel  gebruik,  en  een  aantal  met  monschen  overladen  booten  van  ge- 
zonken of  verbrande  schepen  zijn  hun  behoud  aan  de  medegenomen  olie  verschuldigd. 

De  heer  clotjÉ  heeft  voor  zich  liggen  81  allergunstigste  getuigenissen  omtrent 
schepen,  die  voor  den  wind,  en  72  omtrent  schepen  die  tegen  den  wind  voeren. 

Traan  voldoet  verreweg  het  best.  Minerale  oliën,  ofschoon  somtijds  niet  nutteloos,  zijn  te 
licht.  Sommige  plantaardige  oliërt  , b.  v.  kokos-olie,  stollen  in  koude  gewesten  te  spoedig. 

Indien  men  de  kosten  van  het  olieverbruik  vergelijkt  met  de  waarde  van  het 
behouden  materieel,  en  vooral  wanneer  men  ook  het  leven  der  menschen  in  rekening 
brengt,  ziet  men  dat  om  reden  van  dat  verbruik  niet  geaarzeld  mag  worden.  «Overigens”, 
zegt  de  heer  CLOUÉ,  «worden  de  kosten  aan  olie,  in  deze  omstandigheden  gemaakt , 
door  de  assuradeurs  beschouwd  als  avarie  grosse  en  door  deze  uitbetaald.”  Of  dit 
bij  ons  ook  zoo  is,  als  in  Frankrijk,  is  mij  niet  bekend.  ( Revue  Scientifique , 
11  Juin  1887,  pag.  747).  D.  l. 

SCHEIKUNDE. 

Werking  van  water  op  antimoon pentachloride.  — Bij  gelegenheid  van  po- 
gingen om  de  dampdichtheid  van  antimoonpentachloride  bij  lagen  druk  te  bepalen, 
pogingen  die  tot  nog  toe  de  gewenschte  uitkomst  niet  opleverden,  stelden  richard 
anschütz  en  norman  P.  Evans  een  onderzoek  in  naar  de  werking  van  water  op 
deze  verbinding.  Daubrawa  beweert , dat  er  dan  een  oxychloride  SbOCl3 , en  R.  weber, 
dat  een  hydraat  met  vier  molekulen  water  ontstaat. 

SbCl5  werd  in  chloroform  opgelost,  dan  onder  afkoeling  met  ijs  met  de  berekende 
hoeveelheid  water  vermengd  en  later  verwarmd.  Geen  sprake  van  eene  ontwikkeling 
van  zoutzuur.  Het  gewicht  der  uiterst  hygroskopische  stof  kwam  met  de  samen- 
stelling SbCl5  -F  H20  overeen.  Ook  bij  verhitting  van  deze  verbinding  ontstond  geen 
SbOCIg.  Bij  verhitting  van  de  oplossing  in  chloroform  vermengd  met  water  tot  het 
kookpunt  van  chloroform  werd  COCl2  vrij. 
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Nog  gemakkelijker  werd  een  tetrahydraat  SbCl5  -f-  5 H20  verkregen. 

Tn  de  verschillende  werking  Uisschen  PCI-  en  SbCl5  en  water  ligt  waarschijnlijk 
de  verklaring,  waarom  deze  beide  chloriden  zoo  ongelijk  op  organische  stoffen 
werken,  die  hydroxylgroepen  bevatten.  Als  voorbeeld  dient  nog  de  werking  van 
SbCl5  op  watervrij  zuringzuur,  waarbij  geen  SbOCl3  ontstaat  maar  eene  verbinding 
COOSbCl4 

I 

COOSbCl4.  (Liebig’s  Ann.  der  Chem.  Bd.  239,  S.  285).  d.  v.  c. 

Nieuwe  synthese  van  hexamethylviolet  en  verwante  stoffen.  — In  plaats  van 
tetramethyldiamidobenzophenon , opgelost  in  amylalkohol,  eerst  te  reduceeren  met 
zinkpoeder  en  natriumhydroxyde , vervolgens  den  gevormden  carbinol  in  tegenwoor- 
digheid van  minerale  zuren  met  dimelhylaniline  te  behandelen , waarbij  onder  uit- 
treding van  water  de  leucobasis  van  hexamethylviolet  wordt  gevormd  en  deze  basis 
volgens  het  voorschrift  van  lauth  door  koperzouten  en  lucht  te  oxydeeren , ver- 
meldt de  becchi  eene  meer  reehtstreeksche  bereiding  van  de  violette  kleurstof. 
Hierbij  worden  de  reductie  en  de  daarop  volgende  oxydatie  vermeden. 

Bij  behandeling  van  tetramethyldiamidobenzophenon  met  PC15  en  van  het  gevormde 
produkt  met  dimethylaniline  ontstaat  onmiddellijk  het  hexamethylviolet. 
/C6H4N(CH3)2  /C6H4N(CH3)s 

CO  + PC15  = CC12  + POCl3; 

\C6H4N(CH3)2  \C6H4N(CH3)2 

/C6H4N(CH3)2  /C6H4N(CH3)2 

CC12  + C6H5N(CH3)2  = Cl-C— C6H4N(CH3)2+ HC1. 

\C6H4N(CH3)2  \C6H4N(CH3)2 

Een  aantal  andere  kleurstoffen  wordt  verkregen  door  in  plaats  van  dimethylaniline 
andere  aromatische  aminen  te  nemen.  Bepaald  wordt  genoemd  a-naphtylaniline,  dat 
Vicloria-blauw  gaf.  Ook  de  invoering  van  andere  groepen  dan  methyl  in  diamido- 
benzophenon  levert  tal  van  kleurstoffen  op,  waarvan  de  opbrengst  aan  de  berekening 
beantwoordt.  Bij  de  bereiding  der  bedoelde  derivaten  van  diamidobenzophenQn  gaat 
men  uit  van  COCl2  en  dimethyl-(of  diaethyl-enz)-aniline. 

De  becchi  roemt  de  fraaiheid  en  de  verscheidenheid  der  aniline-kleurstoffen,  die 
op  de  nieuwe  wijze  worden  bereid.  Bovendien  is  de  opbrengst  rijker.  ( Conférence 
in  de  Sorbonne;  Revue  Scientifique  [3]  VIT,  1,  618).  d.  v.  c. 

Syntheses  door  middel  van  aluminiumchloride  zonder  vorming  van  HCI.— 

Raoult  vabet  en  g.  vienne  lossen  in  200  G.  benzol  50  G.  watervrij  aluminium- 
chloride op  en  voeren  hierdoor  acetyleen.  Het  doorvoeren  geschiedde  vijf  uren  per 
dag  en  in  het  geheel  op  tien  dagen.  Alleen  in  het  begin  was  eene  zachte  verwar- 
ming noodig.  Door  behandeling  met  water  en  door  destillatie  over  gesmolten  CaCl2 
verkregen  zij  eene  vloeistof,  die  uit  drie  bestanddeelen  bestond;  80  pet.  was  bij  de 
gewone  temperatuur  vloeibaar  en  kookte  bij  143°  a 145°;  15  pet.  was  eveneens  bij 
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de  gewone  temperatuur  eene  vloeistof  en  kookte  bij  265°  h 270°;  5 pel.  was  eene 
vaste  stof,  die  bij  53°  smolt  en  bij  280°  a 286°  kookte.  Het  eerste  was  styrol 
(CgHg  -f-  C2H2  = CgH5  — CH  = CH2) , bet  tweede  was  bet  asymmetrische  diphenylaethaan 
(2  CgHg  -f-  C2H2  = CH3  — CH(CgH5)2  en  het  derde  was  dibenzyl  of  symmetrisch  diphe- 
nylaethaan (2  CgHg  + C2H2  = CH2C6H5  — CH2C6H5).  ( Compt . rend.  CIV,  1374). 

I).  v.  c. 

PLANTKUNDE. 

Anatomie  in  dienst  van  de  cultuur  van  kasplanten.  — Vele  planten  worden 
in  warme  of  koude  kassen  onder  geheel  andere  omstandigheden  van  licht,  warmte 
en  vochtigheid  gekweekt,  dan  die,  waaronder  zij  in  haar  vaderland  in  het  wild  groeien. 
Vele  gewassen  groeien  in  kassen  slechts  kwijnend,  daar  men  niet  weet,  waar  men 
ze  behoort  te  plaatsen.  In  een  aantal  gevallen  is  het,  volgens  volkens , mogelijk, 
uit  de  anatomische  structuur  der  plant,  met  name  uit  die  der  bladeren , aanwijzingen 
omtreni  hare  cultuur  af  te  leiden.  In  het  bijzonder  hebben  b.  v.  de  planten  der 
woestijnen  een  gemakkelijk  herkenbaren  bouw.  Een  dikke  opperhuid  en  een  dicht 
bladgroenweefsel  met  weinig  intercellulaire  ruimten  wijzen  bij  haar  op  geringe  ver- 
damping en  dus  op  een  droog  klimaat  (G.  volkens,  Die  Flora  der  Aegyptisch- 
Arabischen  Wüste).  d.  v. 

Zilver-reactie  van  levende  plantencellen.  — Darwin  heeft  beschreven,  hoe  in 
vele  planten  in  het  celvocht  van  sommige  cellen  een  korrelige  neerslag  ontstaat,  als 
men  zé  met  verdunde  ammoniak  doodt.  De  neerslag  zweeft  in  het  celvocht  of  kleeft 
aan  den  wand  der  vacuole.  Pfeffeb,  leerde,  dat  deze  neerslag  waargenomen  wordt, 
wanneer  in  het  celvocht  tegelijkertijd  looizuur  en  eiwit  opgelost  zijn.  Bokokny  be- 
schrijft nu  deze  reactie  uitvoerig  voor  de  cellen  van  Spirogyra , wier  celvocht  beide 
genoemde  bestanddeelen  bevat.  De  door  de  inwerking  van  het  ammoniak  gevormde 
korreltjes  kleuren  zich  later  met  alcalische  zilver-oplossingen  zwart.  Laat  men  eene 
ammoniakhoudende  zilver-oplossing  terstond  op  levende  Spirogyra- cellen  inwerken, 
zoo  vinden  beide  werkingen  gelijktijdig  plaats. 

Deze  zilver-reactie  werd  vroeger  door  loew  en  bokorny  beschouwd  als  een  ken- 
merk van  eiwit,  dat  een  bestanddeel  van  levend  protoplasma  vormt.  Zij  blijkt  thans 
ook  aan  het  opgeloste  eiwit  van  het  celvocht  eigen  te  zijn  en  verdient  dus  baar 
naam  van  levens-reactie  niet  (pbingsheims’  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XVIII  p.  194). 

D v. 

DIERKUNDE. 

Invloed  der  voeding  op  de  kleuring  van  vlinders.  — In  de  entomologische 
sectie  van  het  ten  vorigen  jare  gehouden  congres  van  natuuronderzoekers,  stelde 
ALFIEB.I  de  twee  volgende  vragen : »kan  men  door  voedering  van  rupsen  derzelfde 
soort  met  verschillende  planten  bepaalde  variëteiten  doen  ontstaan?”  — en  »laat  het 
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zich  aantoonen  dat  scheikundige  bestanddeelen , die  eene  rups  in  haar  voedsel  tot 
zich  neemt,  zij  het  ook  in  eene  andere  verbinding,  invloed  heeft  op  de  kteuring 
der  vlinders?”  De  toenmalige  discussie  bewees,  dat  er  tot  beantwoording  dezer 
viagen  nog  zeer  weinig  materiaal  voorhanden  was.  — Eene  bijdrage  daartoe  — wel 
is  waar  met  negatief  resultaat , — levert  pollack  in  het  14”  Jahresber.  d.  Westfdl. 
Provinzialvereins  (Munster  1886).  Pollack  voedde  rupsen  van  Arctia  caja  na 
het  uilkomen  uit  de  eieren  met  walnotenbladeren,  in  de  hoop  donkerder  gekleurde 
vlinders  te  verkrijgen.  Na  de  overwintering  kreeg  eerst  de  eene  helft  der  rupsen 
eikenbladen,  de  andere  salade,  later  verscheidene  individuen  van  beide  helften 
wederom  walnotenbladeren.  De  proefneming  had  geen  gevolg;  juist  de  donkerst  ge- 
kleurde vlinder  stamde  af  van  eene  met  salade  gevoerde  rups.  Zeker  is  de  voortzetting 
van  zoodanige  proeve  te  wenschen.  {Humboldt , Juli  1887,  S.  271).  d.  l. 

Conus  gloria  maris.  — Van  deze  conussoort  zijn  slechts  drie  exemplaren  be- 
kend: een  in  het  Brilsche  Museum,  een  ander  in  Parijs,  en  een  derde  in  het  bezit 
van  den  duitschen  consul  von  möllendobf  en  voor  Berlijn  bestemd.  Het  dier  leeft 
in  de  diepte  der  zee  en  stijgt  slechts  bij  zeer  hevige  stormen  omhoog.  Sedert  meer 
dan  30  jaren  had  men  te  vergeefs  naar  een  derde  exemplaar  gezocht.  Gelijk  bekend 
is  stonden  vroeger  de  conussoorten  (Tooten)  bij  de  verzamelaars  in  groot  aanzien. 
Conus  cedo  nulli  in  Wesl-Indië  werd  eens  met  5000  Mark  betaald,  en  de  Admiraal- 
hoorn  ( C . ammiralis)  kostte  in  de  vorige  eeuw  al  naar  zijne  schoonheid  en  grootte 
250  tot  800  Mark.  {Humboldt,  Sept.  1887  S.  358).  Ik  vermoed  dat  in  oude  ver- 
zamelingen van  horens  en  schelpen , zooals  er  zoovele  in  de  vorige  eeuw  werden 
aangelegd,  nog  wel  hier  of  daar  een  exemplaar  van  den  Conus  gloria  maris  zou 
worden  aangetroffen.  D.  L. 

De  hersenen  der  fossile  gewervelde  dieren.  — De  heer  maksh  heeft  de  uit- 
komsten van  zijne  onderzoekingen  daaromtrent  medegedeeld.  De  zoogdieren  van  de 
lagere  tertiaire  formatie  hadden  zeer  kleine  hersenen,  en  wanneer  men  dat  orgaan 
bij  de  miocejie  en  pliocene  zoogdieren  met  elkander  vergelijkt,  dan  blijkt  het,  dat 
het  bij  de  laatste  grooter  was  dan  bij  de  miocene.  Naarmate  men  meer  nadert  lot 
den  jongeren  tijd,  neemt  de  gemiddelde  der  hersen-afmetingen  toe,  en  die  toename 
betreft  voornamelijk  de  hemisphaeren  der  groote  hersenen;  de  windingen  worden 
meer  ingewikkeld , en  de  kleine  hersenen  en  de  lobi  optici  worden  naar  evenredig- 
heid kleiner.  Bovendien  schijnen  de  soorten  met  groote  hersenen  veel  langer  in  stand 
gebleven  te  zijn  dan  die  met  kleine  hersenen,  en  waren  de  soorten,  die  langzamer- 
hand verdwenen  zijn,  ten  aanzien  van  de  hersenen  minder  begunstigd  dan  de  langer 
overblijvenden.  {Revue  scientifique , 6 Mars  1886).  d.  l. 

Nog  eens  de  zelfmoord  van  scorpioenen.  — In  de  Revue  scientifique  van 
6 Aug.  jl.  (pag.  188)  vindt  men  een  vrij  uitvoerig  opstel  daarover  van  den  heer 
A.  G.  boukne  te  Madras.  Men  mag  het  er  nu  voor  houden , dat  over  het  sprookje 
van  den  zelfmoord  der  scorpioenen  definitief  de  staf  is  gebroken.  ï>.  L. 
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PHYSIOLOGIE. 

De  alkohol  en  de  spijsvertering  in  de  maag.  — Over  de  vraag  of  alkohol 
een  gunstigen  of  ongunstigen  invloed  uitoefent  op  de  spijsvertering,  zijn  de  gevoelens 
nog  zeer  verdeeld.  Wel  heeft  het  aan  onderzoekingen  dienaangaande  niet  ontbroken, 
maar  vele  van  die  onderzoekingen  zijn  gedaan  öf  aan  dieren  6f  builen  het  lichaam 
met  behulp  van  kunstmatig  maagsap,  dat  men  op  de  spijzen,  al  of  niet  met  alkohol 
vermengd , liet  werken.  Geheel  betrouwbaar  zijn  deze  methoden  niet , waar  het  con- 
clusies geldt  op  de  verschijnselen  in  de  menschelijke  maag.  Gluzinski  te  Krakau  heeft 
nu  zijne  proeven  hierover  direct  op  den  mensch  gedaan.  Bij  verschillende  personen 
werd  de  maaginhoud  op  verschillende  tijden  na  het  gebruik  van  voedsel  door  aspiratie 
ontlast  en  onderzocht.  Men  kon  zoodoende  den  invloed  van  bijgevoegde  hoeveelheden 
alkohol  nagaan.  Gluzinski’s  resultaten  laten  zich  nu  als  volgt  resumeeren. 

De  alkohol  verdwijnt  zeer  schielijk  uit  de  maag  als  hij  in  kleine  hoeveelheid  er 
in  gebracht  wordt;  b.  \.  100  C.cm  alkohol  van  25  pet.  is  na  een  kwartier  uit  de 
maag  verdwenen.  Bij  grootere  hoeveelheden  is  deze  tijd  natuurlijk  iets  langer; 
100  C.cm  van  75  pet.  is  eerst  na  een  uur  verdwenen. 

Zoolang  de  alkohol  in  de  maag  is,  verlangzaamt  hij  de  vertering.  Daarop  volgt 
een  stadium,  waarin  de  alkohol  zelf  reeds  verdwenen  is,  maar  waarin  door  de  na- 
werking van  den  prikkel  meer  zuur  maagsap  dan  gewoonlijk  wordt  afgescheiden, 
zoodat  hierdoor  de  vertering  kan  worden  bevorderd.  Dit  stadium  van  versterkte 
afscheiding  duurt  ongeveer  een  uur  na  het  verdwijnen  van  den  alkohol.  Bij  ver- 
schillende ziekelijke  aandoeningen  van  de  maag  valt  dit  tweede  stadium  bijna 
geheel  weg. 

De  bewegingen  van  de  maag  worden  door  alkohol  eenigszins  vertraagd  ; het  voedsel 
blijft  er  langer  in.  Voor  een  gewoon  middagmaal  kan  men  deze  vertraging  ongeveer 
op  één  uur  stellen  (bij  100  C.cm  alkohol  van  50  pet.) 

Bij  het  gebruik  van  alkohol  treedt  er  gemakkelijker  gal  in  de  maag  over  dan 
anders.  Gal  werkt  in  geen  geval  gunstig  op  de  maagvertering. 

Alles  te  samen  genomen  mag  men  het  er  dus  voor  houden,  dat  het  mogelijke 
voordeel  van  den  alkohol  zeker  vrij  wel  door  het  nadeel  wordt  opgewogen.  (.Deutsches 
Arch.  ƒ.  Klin.  Med.  XXXIX  405.)  d.  h. 

ANTHROPOLOGIE. 

Statuur  der  menschen.  — In  eene  mededeeling  van  Nature  wordt  door  de 
heer  Stanley  medegedeeld  dat  hem  uit  zijne  metingen  van  Egyptische  mummiën, 
Romeinsche  doodkisten  en  500  jaar  oude  wapenrustingen  der  Engelsche  aristokratie 
gebleken  is,  dat  de  gemiddelde  lichaamslengte  van  den  mensch  gestadig  grooter  is 
geworden.  De  lengte  van  de  mummie  der  beroemde  cleopatba,  verzekert  Stanley, 
is  54  (engelsche)  duimen,  dus  ongeveer  zoo  groot  als  die  van  een  europeesch  meisje 
van  dertien  jaar.  (Nature,  Aug.  18,  1887  pag.  866).  d.  l. 
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GEZONDHEIDSLEER. 

Vliegen  en  tuberkelbacillen.  — Ranvier  deelde  den  16den  Aug.  jl.  aan  de 
Académie  des  Sciences  mede,  dat  tuberkelbacillen  gevonden  zijn  in  de  ontlastingen 
van  vliegen , die  bij  de  lijders  aan  tuberculose  vertoefd  hebben.  De  vliegen  nemen 
de  bacilli  der  sputa  in  zich  op.  d.  l. 

VERSCHEIDENHEDEN. 

De  periode  van  26  dagen  op  hooge  magnetische  breedten.  — De  heer  j.  liznar 
heeft  uit  eene  nauwkeurige  beschouwing  van  de  resultaten  der  waarnemingen,  aan 
poolstations  volbracht,  de  periode  afgeleid  der  magnetische  storingen,  welke  aan  de  as- 
wenteling der  zon  baar  bestaan  ontleent.  Zooals  bekend  is  treden  alle  storingen  in  het  aard- 
magnetisme des  te  sterker  op,  naarmate  men  de  magnetische  pool  nadert;  toch  was  tot 
noch  toe  van  deze  alleen  de  dagelijksche  periode  op  hooge  breedte  nauwkeurig  nagegaan. 

De  heer  liznar  vindt  voor  de  bovengenoemde  periode 


te  Fort  Rae:  wat  de  declinatie  betreft 25.79  dag, 

» » horizontale  intensit.  betreft  25.31  » 

» » vertikale  intensit.  » 25.76  » 

en  te  Jan  Mayen : » » declinatie  » 26.43  » 

» » horizontale  intensit.  » 25.41  » 

» » vertikale  intensit.  » 26.70  » 


dus  gemiddeld  25.82  dag.  Van  de  uit  een  groot  aantal  andere  berekeningen  afgeleide 
waarde  — 25.97  dag  — verschilt  dus  deze  uitkomst  weinig. 

Het  kwantitatief  bedrag  der  storingen  van  deze  periode  is  aan  de  genoemde  stations 
zeer  groot.  Terwijl  het  te  Weenen,  wat  de  declinatie  aangaat,  slechts  0.4  bedraagt, 
stijgt  het  te  Jan  Mayen ‘tot  34.8  en  te  Fort  Rae  zelfs  tot  55.1. 

De  aswenteling  der  zon  heeft  dus  op  hooge  magnetische  breedten  op  de  elementen 
van  hel  aardmagnetisme  eenen  zoo  grooten  invloed,  dat  dergelijke  waarnemingen, 
daar  verricht,  als  aangewezen  zijn  om  daaruit  den  duur  dier  wenteling  af  te  leiden. 
(Sitzungs-ber.  der  Kais.  Acad.  der  Wissensch.  für  Marz  1887).  v.  d.  v. 

De  aardbeving  van  Februari  l.l.  — De  heer  bouquet  de  la  guye  heeft  aan 
de  Parijsche  Academie  een  copy  gezonden  van  de  kromme,  op  den  23s^»  Febr.  1887 
door  de  maregraaph  in  de  haven  van  Nice  beschreven.  Zij  toont  aan , dat  op  dien  dag 
een  snelle  opheffing  van  den  grond  is  gevolgd  door  een  langzame  daling,  zoodat  na 
twee  uren  de  oppervlakte  der  zee  tot  hare  normale  hoogte  was  teruggekeerd.  Men 
kon  , daar  de  pendule  van  het  instrument  nauwkeurig  den  middelbaren  tijd  voor  Nice 
aanwees,  uit  deze  kromme  het  juiste  oogenblik  van  het  begin  der  aardbeving  be- 
palen. Het  maximum  van  opheffing  van  den  grond  bedroeg  55  millim.  en  werd  door 
de  elasticiteit  van  den  bodem  ten  volle  vernietigd.  Tot  Marseille  schijnt  het  verschijnsel 
zich  niet  te  hebben  uitgestrekt;  daar  althans  verraadt  de  maregraaph  volstrekt  geen 
verheffing  van  den  bodem.  {Acad.  des  Sciences  de  Paris.  Séance  du  1 aout  87.) 

v d.  v. 


